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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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DE L'ÉCONOMIE DANS LES CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES (fin) © 


IV. — CONDUCTEUR LE PLUS ÉCONOMIQUE POUR UNE CHUTE OHMIQUE TOTALE DONNÉE - 


Soit à trouver le conducteur le plus économique de tous ceux qui permettent de trans- 
porter un courant quelconque I = f(x) (fig. 1), avec une chute de tension donnée V au 
terminus de la ligne. 


Il s’agit de rendre minimum l'expression : 


f (ras + Et )ar 


0 


en tenant compte de la condition imposée : 


= CS 9 


Ce minimum aura lieu en même temps que celui de l'expression : 
r E | 
f [nes + & (lept +ilp) en (20) 
0 
(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLIV, 30 septembre 1905, page 481. 
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où À est un coefficient indéterminé, c’est-à-dire pour : 


S? = — (ppt + ile) (21) 


expression qui détermine, d’une façon générale, la valeur de la section au droit de chaque 
point, si l’on connait 1. 


: 
s 
r ? 
i l 
PTO : gm E 
I > 


Détermination du coefficient x dans le cas particulier où I = ix 


(i désignant la valeur constante du débit lineaire le long du conducteur). 
On a dans ce cas : 


_ ppt lip 
Dr na + na.x (a2) 


et, en portant dans (19) cette dernière valeur de S, 


- =y. (23) 
1 | 
(JEZ napi x 


Pi A in 
FT a et TFR b (24) 


Posons pour simplifier 


Il faut intégrer la différentielle binôme : 


dx 
Ve+- 


Effectuons à cet effet le changement de variable 


(a+ ba'y dr. 


7 =(a 4 bx: j ° (25) 


Nous avons, en différenciant : 

b 1 

dy = — (a+ bx’) 3 dx, 
et comme 
bB 
— (2—-a) 
1 
2o — 2bd 

(a + bx?) de= (26) 


ce qui ramène à l'intégration d’une fonction rationnelle. 


La fraction CET, peut se décomposer de la façon suivante : 


G—añ (y — Va) E + Va} 


al ya)? Eora i ear =a] 
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La fonction primitive générale de 


I 
graf * donc pour valeur : 


I —\—! -1 I Va 
-g| 0-va + (y + Va) + LE o 
ou bien : | 
Lure 
2a(y?--a) ha’ y+ Va : 


Multipliant cette expression par (— 2b), nous trouvons ainsi pour l'intégrale indéfinie 
de la différentielle (26) : 


j bdy by | — Va 
PE ER LR PO ln LR (27) 
| : (G2— a} aly? = a) ju y+ la 


l e 
et, après remplacement de la variable y par sa valeur (a + bami) 


. L K 
-1 xX b b a+ va 

feti tdr =- a +z tilo -= +0 
2a* ya ENa 


La constante C doit être évidemment prise égale à zéro pour la fonction intégrale qui 
représente la valeur de la chute ohmique le long du conducteur 
On arrive ainsi à l'égalité : 


\/ b — 

a+p—va 

fete * ax —L AVES a+r + À Log —— 
aa? 


—_—= VV (28) 
+L+ ve 
a L y 
, EA va 
qui devient, après multiplication des deux membres par T’ 
b 
o V'Ta ! Wa | 
RE Tee T | oh 
| 1 SN DER 1 
Mais, d'après (24): 
b 1 = I L 
— Z et ya =e Z 
a ipi 


(Vo désignant la chute économique correspondant à l'application de la règle de Thomson) 
L'équation (28) ci-dessus peut donc s'écrire 


EE à E NE 
Vip V 
Lee iptL sa TEN V, 


. 68) 
VER > 
+ T+: | 
ou bien encore, en posant 


T iptL VS 77. 

e ’ = 287 

aroi i eel (429 
2 Vi +K +ı | 
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Pour résoudre cette équation logarithmique, nous effectuerons un changement de varia- 
ble en posant 


v= Vi + Ki (29) 
Nous aurons : i 
v—i1i_2(m—v)_ m—ı1_ m+ı (30) 
los 7 Va v-i +1 
ou | m | 
m — 1 m +- 1 ; 
Log (ie TA aR ETT (30°) 


© On voit ainsi qu'un moyen relativement sinple de trouver la solution de l'équation 
consistera : | 


1° A tracer la fonction y = Log x — À pour A=m — ı ct A—m +1; 


2° A effectuer une translation d’une unité sur ces deux courbes, parallèlement à laxe 
des x, l’une, Ym— p. dans le sens primitif, l’autre, Yim+:), dans le sens négatif. 


-1 J +1 


y 


Fig. 3 


L'abscisse du point d’intersection P ainsi obtenu (fig. 3) représentera la valeur de v 
cherché, d'où l'on déduira, d’après (29) la valeur de à. 

On pourra, dans un bureau d’études, dresser une table des valeurs de ¢ correspon- 
dant à différentes valeurs de m échelonnées entre 0 et 1 et se ménager de la sorte la possi- 
bilité d'utiliser la méthode de calcul que je viens d'indiquer, avec la même facilité que l'on 
applique la règle économique de Lord Kelvin. 

Remarque. — Si l'on se donne pour V la valeur de la chute économique V, déduite de 
la règle de Lord Kelvin, on doit avoir ,d’après (21), dans ce cas limite : 1— 0. 

Il est intéressant d'examiner à titre de contrôle des précédents calculs, si équation 


(28 : 


i P) å 
Vi+ TIME TT PL 


est vérifiée pour V = Vo, à tendant vers zéro. 


7 Octobre 1905. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 9 


A cet effet, posons : 


tend vers zéro. 
Il suffit de vérifier que 


I Fu i\e 
- Log et 
2 vitu+i 
tend vers zéro en même temps que u. Cette expression s'écrit : 


I u 7 1 ( ET 2u} 

ap — | = - "Log u“ — Log (y ı -- u +- 1 3 

alea a A en 
Or, on sait que u” tend vers l'unité quand «v tend vers zéro; il en est de même de 

(Vi Eu). Le second membre de cette égalité a ainsi pour limite zéro. Donc, quand à 


, V soa 
tend vers zéro, A tend vers l'unité. 
0 


F. SARRAT. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIEGE 


GROUPE ÉLECTROGENE CARELS. — ATELIERS DE CHARLEROI 


La Société Anonyme des Ateliers Carels frères et la Société Anonyme des Ateliers de 
Constructions Electriques de Charleroi exposent en commun un groupe électrogène de 
400 kilowatts. Ce groupe, commandé par l'Etat belge, assure le service régulier de l Ex- 
position et fournit du courant continu sous une tension de 440-480 volts en tournant à une 
vitesse de rotation de 110 tours par minute. 

MACHINE A VAPEUR. — La machine à vapeur horizontale, construite par les Ateliers Carels, 
est du type Sulzer à soupapes : elle est compound et comporte deux cylindres placés en 
tandem. La figure 1 en donne une coupe longitudinale. La vitesse de rotation est de 
115 tours par minute et la puissance normale de 650 chevaux avec de la vapeur à 10 kilogr. 
et avec une détente de 13 fois le volume primitif: la machine marche à condensation. 

Le grand cylindre repose sur le bâti fixé sur un massif de maçonnerie: ce bâti est 
alésé pour recevoir le cylindre qui est boulonné sur lui. Le petit cylindre est réuni au 
grand par une entretoise en deux pièces permettant un facile démontage des couvercles 
intérieurs des cylindres : il n’est pas boulonné au bâti et peut se dilater librement. 

Chacun des cylindres est constitué par une enveloppe de vapeur et un evlindre de fonte 
dure présentant une résistance de 26 kgr. par mm? à la traction et de 115 kgr. par mm? à 
la compression. Le diamètre du cylindre à haute pression est de 575 mm. et celui du cylin- 
dre à basse pression de 900 mm. La distance d’'axe en axe des deux cylindres est de 
3.030 millimètres. 

Les pistons, du type suédois, sont munis de garnitures métalliques. Leur course com- 


x k 
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mune est de 950 mm. La tige a un diamètre de 120 mm. et est supportée en son milieu 
par un guide mobile. 

La glissière dans laquelle se déplace la crosse a un diamètre de 740 mm : cette crosse 
porte des patins très larges et a une grande stabilité. 

Le tourillon de la crosse attaque une bielle de 2.600 mm. de longueur: la disposition 
des têtes de bielle permet un démontage rapide et un réglage facile des coussinets. 

L’axe de l'arbre qui entraine la manivelle est placé à 4.820 mm. de l'axe du grand 
cylindre. Cet arbre a 3.750 mm. de longueur d’axe en axe des paliers et porte un volant 
en fonte en deux pièces de 4.500 millimètres de diamètre pesant 16.000 kgr., ainsi que 
l'induit de la dynamo de 400 kilowatts. Le diamètre de l'arbre au clavetage du volant et 
de l’induit est de 4.500 mm. de diamètre; son diamètre au palier est de 310 mm. et, au 
contre-palier, de 300 mm. La longueur du coussinet du palier est de 600 mm. et celle du 
coussinet du contre-palier est de 775 mm. Les coussinets sont garnis de métal anti-friction. 

Le graissage des paliers est assuré par une circulation d'huile : le graissage des cylin- 


Fig. 1. — Moteur à vapeur Carels de 650 chevaux. 


dres est effectué par de l'huile sous pression fournie par une pompe double. Les autres 
parties de la machine sont graissées par des graisseurs à débit visible. 

La distribution de la vapeur est faite au moyen de quatre soupapes pour chaque cylindre. 
Celles-ci sont à double siège avec surfaces coniques largement dimensionnées. Ces sou- 
papes sont entièrement équilibrées et n’exigent qu’un faible effort pour leur manœuvre; 
leur ouverture et leur fermeture sont effectuées sans choc et sans frottement. Ces soupapes 
Sulzer sont d'un type trop connu maintenant pour qu'il soit nécessaire de s’y arrêter plus 
longtemps : elles sont commandées par des excentriques calés sur un arbre horizontal 
parallèle aux cylindres. 

Le régulateur à force centrifuge, du système Porter, agit sur l’admission au petit cylin- 
dre. Le déclic s'effectue au levier méme des soupapes d'admission de ce cylindre, ce qui 
réduit l’inertie des pièces en mouvement: par le jeu de ce déclic, l'admission peut varier 
entre Oet 75 % de la course. 

Le régulateur est commandé par engrenages et possède un contrepoids mobile, réglable 
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au moyen d’une vis de rappel commandée, au besoin, parun petit moteur électrique. Ce 
contrepoids permet de faire subir à la vitesse de rotation de la machine des variations 
de 5 à 10 %. La sensibilité du régulateur est telle que, lors du passage brusque de la 
pleine charge à la marche à vide, il suffit de 10 secondes pour que l'écart de vitesse résul- 
tant ait été ramené à 3 %. Un dispositif de sécurité, adjoint au régulateur, prévient tout 
emballement et arréterait la machine au cas où les engrenages du régulateur se seraient brisés. 

La distribution au grand cylindre peut être variée à la main dans certaines limites. 
L'avance à l’échappement et la compression sont également réglables à la rnain. 

Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques principales de la machine. 


Type de machine.................. CS machine horizontale compound tan- 
dem à vitesse accélérée. 

Longueur (tale. ue Rs DC escale cables 11.100 MM. 

Diamètre du petit cylindre.................................... ..... Sas 555 mm. 

Diamètre du grand cylindre...................................,....,.,... 900 mm. 

Distance d’axe en axe des cylindres. .................................... 3.030 mm. 

Course Commune: LAN Nas A AS Annee some 950 mm. 

Puissance (vapeur saturée à 10 kg. : marche à condensation)................ 650 chevaux. 

Vitésso de FOtAUION 5.5: AN AAT asie ib renier 110. 

Système:dedistriDUtiON:£.s838 ruine ect dentaire diet par soupapes équilibrées à levée et 
chute rapides, type Sulzer. 

Système de réglage...... tee à Male Cned do Éd Ne ennui E admission au petit cylindre variable 
suivant la position du régulateur. 

Système de graissage des cylindres.......................... .......... . sous pression. 

Diamètre du volant de la machine........... TT TT 4.500 mm. 

Poids du volant erresis ei OU rt do cinemetun taie ds 16 tonnes. 

Diamètre de l’induit de la dynamo.................... FT EEA 2,000 MM, 

Poids dè linduit.s usa Haas dues RAA 11,000 kg. 

Diamètre de l'arbre au clavetage............... JERKE SENE BEREE ETAN E E 450 mm. 

Longueur de l'arbre...,....... ....................... A EET S 3.750 mm. 


La machine fonctionne à condensation:la pompe à air est placée en sous-sol à.2.650 mm. 
en contre-bas de l'axe du moteur à vapeur et est commandée par une bielle de 2.600 mm. 
de longueur et un levier coudé de renvoi. Le corps de la pompe a un diamètre de 
420 mm. : la course est de 350 mm. La tige a 70 mm. de diamètre. Le graissage est assuré 
par des graisseurs indépendants. 

Les essais effectués à plusieurs reprises sur des machines compound de ce type ins- 
tallées depuis un certain nombre d'années et assurant des services divers ont permis de 
constater une consommation de vapeur saturée comprise entre 5,77 et 5,329 kgr. par et 
cheval indiqué et par heure, pour des puissances comprises entre 252 et 1.250 chevaux. 
Les machines du même modèle, fonctionnant avec de la vapeur saturée (température de la 
vapeur, 300° en moyenne) ont présenté des consommations comprises entre 4 kg. 950 
et 4 kg. 400 par cheval-heure indiqué pour des puissances comprises entre 270 et 
1.000 chevaux Enfin, un essai fait en avril 1905 sur une machine fournie en 1899, et qui 
n'avait subi depuis ce temps aucune retouche aux soupapes, a permis de constater que la 
consomination de vapeur, par cheval indiqué et par heure, n'avait aucunement augmenté 
depuis l'essai d'installation. 


DYNAMO. — La dynamo shunt, accouplée à la machine à vapeur Carels et construite par 
les Ateliers de Charleroi, a une puissance de 400 kilowatts et produit une différence de 
potentiel de 480 volts en tournant à la vitesse de rotation de 110 tours par minute. L'in- 


12 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XLV. — No 40. 


tensité du courant, à charge normale, atteint 835 ampères. La machine peut supporter, sans 
échauffement appréciable et sans étincelles aux balais, une surcharge de 25 */, pendant 
deux heures; à charge normale, l'élévation de température au-dessus de l’ambiante est 
inférieure à 40°. Les dimensions d’encombrement de la machine sont les suivantes : hau- 
teur maxima au-dessus du sol 2.325 mm.; largeur maxima 4.250 mm. ; longueur axiale 
(dynamo seule sans les paliers) 1.730 mm. La figure 2 donne une vue de cette génératrice. 

La carcasse ronde est en fonte et a un diamètre extérieur de 3.450 mm. Elle est en 
deux pièces assemblées suivant un plan horizontal; la moitié inférieure porte deux pattes 
venues de fonderie qui s'appuient sur des cales. Quatre vis de réglage permettent de 
régler l’entrefer dans le sens vertical, et quatre autres vis dans le sens horizontal. 
La section utile de la carcasse est de 1.750 centimètres carrés; le poids total est de 
20.000 kilogr. 


La carcasse porte 10] pôles inducteurs de forme cylindrique en fer forgé. Les pòles 


Fig. 2. — Dynamo de 400 kilowatts des Ateliers de Charleroi. 


sont pris dans la carcasse au moment de la coulée : leur fixation est ainsi assurée d’une 
façon parfaite grâce à des cannelures que portent leurs bases (coupe longitudinale, fig. 3). 
Les pôles ont un diamètre de 420 mm. et, par conséquent, une section de 1.385 centi- 
mètres carrés. 

Les épanouissements polaires sont feuilletés et sont constitués par des tôles de 0,5 mm. 
d'épaisseur assemblées et serrées par des rivets. Ces épanouissements, qui ont un déve- 
loppement (are polaire) de 470 mm. et une longueur axiale de 430 mm., sont fixés aux 
noyaux polaires par des vis à tête fraisée. Les joints entre les noyaux et les épanouisse- 
ments sont tournés, de facon à ce qu'il n’y ait aucune solution de continuité. 

Chaque pôle porte une bobine inductrice enroulée sur une carcasse en zinc et cons- 
tituée par 1.050 tours de fil rond guipé de 37/10 nu (40/10 isolé). Les dix bobines induc- 
trices sont reliées en tension. Le courant d'excitation à pleine charge est de 16 ampères 
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sous 480 volts; le poids du cuivre placé sur l’inducteur s'élève à 1.650 kilogr. et le poids 
total des 10 bobines à 2.300 kilogr. 

Le diamètre d'alésage de l’inducteur est de 2.017 mm. 

La valeur simple de l’entrefer est de 8,5 min. L’induit est formé d'une lanterne en fonte 
clavetée sur l'arbre et supportant des disques en tôle de 0,5 mm. d'épaisseur isolés au 
papier. Le diamètre extérieur de ces disques est de 2.000 mm. et le diamètre intérieur est 
de 1.400 mm. 

Les cinq paquets de tôles ménagent entre eux quatre canaux de ventilation de 12 mm. 
La longueur axiale de l'induit est de 450 mm., ce qui donne, pour la longueur de fer et 
papier seuls, une longueur de 402 mm. 

L’induit porte à sa périphérie 240 encoches ouvertes rectangulaires contenant l’enrou- 
lement en tambour-parallèle. Chaque encoche a 13 mm. de largeur et 44 mm. de hau- 


PET 
THÉ 


+ err 


Fig. 3. — Vue en bout et coupe de la dynamo de 400 kilowatts. 


teur ; sa partie supérieure est taillée en queue d’aronde et porte une cale en bois destinée 
à maintenir les conducteurs induits. Ceux-ci sont en cuivre méplat de 2,4 mm. d’épais- 
seur et 15 mm. de hauteur à angles arrondis; ils sont isolés au moyen de rubans. La den- 
sité du courant au régime de 875 ampères est de 2,45 ampères par mm?. 

Chaque encoche contient 6 conducteurs placés dans des caniveaux en micanite. Les 
extrémités des bobines, à l'extérieur de l’induit, s'appuient sur des cales isolantes main- 
tenues par des prolongements des deux plaques qui serrent les tôles induites. Les bobines 
sont maintenues contre l’action de la force centrifuge par les cales en bois engagées dans 
les coulisses à queue d’aronde des encoches et par des frettes en fil d'acier placées, deux 
de chaque côté, sur les extrémités des enroulements. La vitesse périphérique de l'induit 
est de 11 mètres 30 par seconde. 

Le collecteur est formé par des lames en cuivre dur étiré, isolées au mica, et main- 
tenues sur une lanterne en fonte boulonnée à la lanterne de l’induit (coupe de la figure 3). 
Les lames sont serrées par un double còne dont elles sont isolées par des pièces en mica- 
nite : elles sont au nombre de 720 et ont une section trapézoïdale de 73 mm. de hau- 
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teur et de 5,57 mm. à la grande base et 4,93 mm. à la petite base. Le diamètre du collec- 
teur est de 1.500 mm. et sa longueur utile de 250 imm. ; sa vitesse SE est de 
8 m. 60 par seconde. 

Le poids du cuivre placé sur l'induit est de 640 kilogr. et le poids total de l'induit 
s'élève à 11.000 kilogr. 

Sur le collecteur frottent dix lignes de balais comprenant chacune cinq balais en char- 
bon de 30 x 40 mm. Les porte-balais sont pivotants à ressorts ; les balais ont 30 min. de 
hauteur. Les tourillons des porte-balais sont supportés par une couronne en fonte mobile, 
dont le bord extérieur est tourné sur quatre secteurs et que soutiennent quatre pattes 
alésées venues de fonte avec la carcasse. Les supports des tourillons des porte-balais sont 
solgneusement isolés de la couronne ; le courant est recueilli par des lames de cuivre et est 
amené à la partie inférieure de la machine, où sa sortie est effectuée sur deux bornes 
fixées à la partie inférieure de la carcasse. Cette disposition a pour but de mettre le per- 
sonnel à l’abri de tout contact avec le courant électrique. 

Une tige filetée, munie d'un volant, permet de déplacer la couronne dans un sens ou 
dans l’autre. 


Le tableau suivant, ainsi que les vues des figures 2 et 3, permettent d'étudier complète- 
ment les dimensions de cette dynamo. 


Typë dè- générateur: roseaux E aa a dynamo à courantcontinu type Etat Belge. 
PUIRSANCO desde cette hoo kilowatts à charge normale : 500 en 
surcharge. 
Différence de potentiel aux bornes ............ .... ..... 480 volts. 
Vitesse. de rotation, .....:..:,.4..44140iseu nets 110 tours par minute. 
Hauteur maxima............. 2.325 mm. 
Dimensions d'encombre- ) Long. axiale max.(dynamoseule) 1,350 mm. 
ment. Largeur maxima............ . 4.250 mm. 
| Haut. de l'axe au-dessus du sol.. 600 mm. 
Poids total de la machine............................... 33.500 kg. 
Inducteur... Forme de la carcasse .................................. ronde. 
Métal constituant la carcasse, ........................... fonte. 
Nombre de pièces de la carcasse, ......... .............. deux. 
Mode d'assemblage de la carcasse...,.... A T TE suivant un plan horizontal. 
Diamètre extérieur de la carcasse......... .............. 3.450 mm. 
Longueur axiale de la carcasse...,.. .................... 450 mm. 
Epaisseur radiale de la carcasse.......................... 350 mm. 
Section de métal de la carcasse. ......................... 1.750 cmi. 
Nombre de pôles inducteurs ............................ 10. 
Forme de ces pôles..................... State ronds. 
Nature et métal de ces pôles.............,.......,...... massifs, fer forgé. 
Mode de fixation des pôles sur la carcasse................. pris pendant la coulée. 
Diametrs errean ses au adapte 420 mm. 
Hauteur Prades. Se nids restitue 350 mm 
DOCHON TOR: eau innocents 1.385 cm2. 
Nature des épanouissements. ......................... ..  feuilletés. 
Mode de fixation de ces épanouissements................. rapportés sur les pôles par des vis. 
Epaisseur radiale des épanouissements.................... 50 mm. 
Largeur des épanouissements............................ 430 mm. (arc polaire). 
Longueur axiale des épanouissements.....,.,............. 430 mm. 
Genre d excitati. ionerne nid eh dima shunt. 
Groupement des bobines................................ les dix bobines en série. 
Mode de construction des bobines inductrices. ...... ne bobinées sur carcasses en zinc. 


Forme du fil de ces bobines ............................. fil rond guipé. 
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Diamètre et section du fil....................... ..... .. 37/10 nu : 40/10 guipé : 10,75 mm?, 
Isolement des bobines. ................................. carton. 
Mode de fixation des bobines............................ maintenues par les épanouissements, 
Poids du cuivre sur l’inducteur.................... ouh 1.650 kgr. 
Poids total de l’inducteur..........................,.... 22.300 kgr. 
Résistance de l’inducteur à chaud..,..................... 36 ohms. 
Intensité du coürant d’excitation à pleine charge. ......... 16 ampères. 
Diamètre d’alésage..................,................. . 2.017 mm 
Entrefer . .. Valeur simple de l’entrefer.............................. 8,5 mm, 
Induit...... Diamètre de tournage de l'induit.......................... 2.000 MM, 
Diamètre extérieur de la lanterne. ....................... 1.400 mm. 
Métal constituant cette lanterne. .............,.......... fonte. 
Mode de fixation des tôles sur la lanterne. ................ par boulons serrant 2 plaques en fonte. 
Longueur axiale totale du fer induit...................... 450 mm. 
Hauteur radiale des tôles.........,............. ......... 300 mm. 
Nombre et section des canaux de ventilation.......... 4 de 12 mm. 
Nombre d’encoches de l’induit........................... 240, 
Forme des encoches ........... A ET E EE rectangulaires avec queue d’aronde au 
sommet. 
Largeur et profondeur des encoches...................... 13 X 44. 
Genre d’enroulement induit.................... ee dieu tambour parallele. 
Nombre de conducteurs par encoche.... ................. 6. 
Forme des conducteurs .............. .......,.......... rectangulaires à angles arrondis. 
Section de ces conducteurs. ............................. 2,4 X 15. 
Genre d isolement oa 25cm st ue aE rubans et micanite. 
Densité de courant maxima ............................. 2,45 amp. par mm2. 
Mode de fixation...... éme RS maintenus par des cales en bois. 
Nature et nombre de frettes sur l’induit........... ...... 4 frettes en fil d'acier sur les bouts des 
bobines. 
Vitesse périphérique de l’induit.......................... 11 m. 30 par seconde. 
Collecteur... Diamètre du collecteur.................................. 1.500 mm. 
Longueur amalé;::t.. 2e tetes 250 mm. 
Mode de fixation du collecteur. ... ....................... boulonné à la lanterne d’induit. 
Nombre de lamés.....::3,44.4:tu8e sue 720 
Hauteur radiale des lames............................... 73 mm. 
Mode de fixation des lames............................. double cône. 
Mode d'isolement des bouts........ .................... micanite. 
Vitesse périphérique du collecteur.............. RL 8 m. 60 par seconde. 
Différence de potentiel entre lames voisines............... 6 volts 7. 
Nombre de lignes de balais.....,........................ dix. 
Nombre de balais par ligne.............................. cinq. 
Longueur axiale et épaisseur de chaque balai.............. 4o X 20 
Hauteur de chaque balai....,......,..................... 30 mm 
Nombre de lames couvertes par un balai,................. trois 
Type de porte-Dalais. is ins ruines pivotaats à ressorts. 
Mode de fixation des tourillons porte-balais .............. sur une couronne mobile soutenue par la 
| carcasse, 
Poids de cuivre sur l’induit............................. 640 kgr. 
Poids total de linduit.................................. . 11,000 kgr. 
Résistance de l’induit (aux bornes)...................... . 0,0115 ohm. 
Arbre....... Diamètre de l'arbre au clavetage de l'induit.............. 450 mm. 
Diamètre au droit du palier-moteur....................... 310 
Diamètre au droit du contre-palier..... ................ . 300 mm. 
Longueur d’axe en axe des paliers..............,......... 3,550 mm. 
Paliers...... Nature des coussinets. .... ............................ métal antifriction. 


Mode de graissage 


automatique sous pression. 
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Mode de refroidissement ............................. .. naturel. 
Longueur axiale des coussinets.......... ........... .. 600 mm. au palier : 575 mm. au contre- 
palier. 
Rendements. à 5/4 de charge........................................ 94, 0/0. 
à 4/4 Se EET ET EEEE EEEE 93,6 0/0. 
à 3/4 ER EO a E E E a EEE E a N Te EnS Res 92,5 0, 
EE E E E N E E E E 91 o 
Inducteurs........ suis sim 30° 
Echauffement en service continu } Induit,............ ............... 30° 
Collecteur: sers uuemibastuta 25°, 


Les essais effectués sur cette dynamo ont donné les résultats suivants : 


Caractéristique à vide de la dynamo fonctionnant comme moteur 


Volts aux bornes.....,....... 246 243 243 245 246 254 254 254 254 
Courant d’excitation (ampères). . 17:79 15,06 | 12 9,96 9,3 7,8 6,24 5,25 4,95 
Nombre de tours par minute....| 48,5 


50 54 57 6o 67 77 84 91 


Essais de rendement 


Puissance absorbée par courants de Foucault, hystérésis et frottements (déterminée par un essai de 


‘Marché a Videe ne aident named ion en Ji CRC Do Ron Le 9.900 watts. 
Pertes Joule dans l’induit et pertes aux balais. .,,....... MO Sienne ten ot 8.84ko — 
Pertes Joule dans les inducteurs........... .............................. .......,....... 8.350 — 

Portes totals send reaa Aide tuto reed 27.090 Watts. 
Puissance absorbée. ..... D T 427.090 watts. 
— LL, PEPEE E E E EE EEEE EEE ETE 4oo.000 — 
Rendement............................... 93.6 0/,. 
Isolement 


L'isolement de tous les circuits a été vérifié sous 2.000 volts alternatifs. 

Les résistances d'isolement des divers enroulements entre eux et avec la masse ont 
été mesurées à chaud et elles ont été toutes supérieures à 200.000 ohms. Les résistances 
d'isolement des bobines inductrices par rapport à la masse, et des conducteurs induits par 
rapport à la masse, mesurées à froid avec un voltimètre, ont atteint 3.500.000 ohms et 
5.000.000 ohms. 


MATÉRIEL EXPOSÉ PAR LA SOCIÉTÉ ANONYME DES 
ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE CHARLEROI 


Outre la dynamo de 400 kw décrite ci-dessus, les Ateliers de Charleroi exposent, sur 
leur stand, un certain nombre de machines fort intéressantes que nous allons passer rapide- 
ment en revue. En premier lieu, il convient de citer une commutatrice, d'un type nouveau, 
breveté par Arnold. 


I. — COMMUTATRICE EN CASCADE SYSTÈME ARNOLD 


Cette machine se compose essentiellement d'un moteur asynchrone du type ordinaire, 
dont le rotor est claveté sur l'arbre d’une commutatrice. L'enroulement du rotor est relié 
en série avec l'enroulement induit de la commutatrice. Le schéma de la figure 4 fait aisé- 
ment comprendre quelles sont les connexions réalisées entre les parties tournantes des 
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deux machines, pour une commutatrice en cascade transformant des courants triphasés en 
courant continu. 
Sur ce schéma, 


S représente l’enroulement du stator du moteur triphasé alimenté par le courant primaire. 
La connexion des bobines est faite en étoile ; mais elle pourrait être faite en triangle. 

R l’enronlement du rotor du moteur asynchrone. 

U  lenroulement induit de la commutatrice. Les enroulements R et U sont reliés en série. 

K le collecteur de la commutatrice. 

F enroulement inducteur shunt, 

G le circuit extérieur d'utilisation à courant continu. 

W le démarreur triphasé. 

s les bagues du rotor pour le démarrage. 


Pour simplifier les explications, nous supposerons d'abord que le moteur et la commu- 
tatrice ont le méme nombre de 
pôles et que les parties mobiles 


des deux machines tournent à ~m rase 2, C G 
une vitesse correspondant à la S e f R FT E, r E | 
moitié de la fréquence du cir- i : j $ t 
cuit primaire. S 4 | À: À 

l > RAE BX 


Alors łe champ engendré 
dans le stator par le courant 


Re w 
primaire induit dans les enrou- | | | 
lements du rotor une force élec- 
tromotrice dont la fréquence est Fig. *. — Schéma des connexions de la commutatrice en cascade, 
la moitié de la fréquence du cou- système Arnold. 


rant d'alimentation. 

Cette force électromotrice produit dans l’enroulement de l'induit un courantqui engen- 
dre un champ tournant à la même vitesse que l'arbre. L'induit étant connecté au rotor de 
telle facon que le sens de rotation du champ tournant soit opposé au sens de rotation 
de l'arbre, ce champ est fixe dans l’espace et la machine fonctionne comme un moteur 
synchrone. 

Comme ce moteur synchrone tourne à une vitesse correspondant à la moitié de la 
fréquence primaire, la moitié de l'énergie électrique transmise au moteur est convertie en 
énergie mécanique et transmise à l'arbre de la commutatrice; l'autre moitié de l'énergie 
fournie est transformée par les enroulements du moteur asynchrone et va directement 
du rotor dans l'induit de la commutatrice, sous forme d'énergie électrique. Ainsi, le moteur 
fonctionne simultanément comme moteur et comme transformateur, tandis que la com- 
mutatrice fonctionne simultanément comme génératrice et comme conmimutatrice. 

Pour une vitesse de rotation donnée, le moteur asynchrone, ne transformant en énergie 
mécanique qu'une partie de l'énergie recue, peut avoir des dimensions plus réduites que 
celles qu'il devrait avoir pour transformer toute l'énergie électrique en énergie mécanique. 

Quant à la commutatrice, elle tourne à une vitesse correspondant à la moitié de la 
fréquence primaire, ce qui est avantageux pour la commutation, surtout dans les cas de 
fréquences élevées : ses dimensions sont plus réduites que celles d'une commutatrice ordi- 
naire convertissant la puissance totale. 

Si le moteur et la commutatrice n’ont pas le même nombre de pôles, le rotor tourne à 
une vitesse correspondant à un nombre de pôles égal à la somme des nombres de pôles des 


LES: 
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deux machines. Les quantités d'énergie converties dansle moteur en énergies mécanique et 
électrique sont respectivement proportionnelles au nombre de pòles du moteur et de la 
comnmtatrice. Une grande latitude est donc laissée au constructeur qui, suivant les cas, 
peut dimensionner les machines de facon à réaliser la plus grande économie possible. 

Les démarrages et la mise en vitesse de la commutatrice en cascade sont très faciles. On 
amène directement au stator le courant alternatif à haute tension et l’on insère dans le 
circuit du rotor une résistance non inductive W que l’on met graduellement hors circuit 
quand la vitesse augmente. Pendant ce temps, le circuit de la commutatrice est ouvert. 
Quand la machine est au synchronisme, on règle l'excitation par un rhéostat ordinaire et le 
circuit extérieur peut être fermé. 

La mise en parallèle s'effectue aussi très simplement par le côté continu. Les chances 
de décrochage sont beaucoup moindres qu'avec les comimutatrices ordinaires à cause de la 
valeur élevée du couple synchronisant. 

Dans les commutatrices ordinaires, on ne peut faire varier la tension du côté continu 
par le rhéostat d'excitation, car on n'agit ainsi que sur le décalage du courant primaire. Si 
l'on veut faire varier la tension du côté continu, il faut modifier la tension du côté alter- 
natif. Avec fa commutatrice Arnold, on peut régler la tension au moyen d’un rhéostat de 
champ comme dans une génératrice ordinaire à courant continu. On peut obtenir ainsi des 
variations atteignant 15 et 20 % : c'est là un point très important quand il s'agit de mar- 
cher en parallèle avec une batterie-tampon. 


La commutatrice en cascade exposée à Liège par les Ateliers de Charleroi est établie de 
la facon suivante : 


Moteur asynchrone. — Le moteur triphasé a une puissance de 10,4 kw. et est construit 
pour 110 volts, 55,5 ampères et 50 périodes. Il est bipolaire et la vitesse de rotation est 
de 1.500 tours par minute. 

Le stator est constitué par deux paquets de disques de tôles isolées au papier (fig. 5). 
Ces paquets ménagent entre eux un canal de ventilation de 10 mni., et sont serrés entre 
les joués d’une carcasse ronde en fonte. Celle-ci a un diamètre extérieur de 525 millimè- 
tres et une longueur axiale de 275 mm. : elle est en une seule pièce et s'appuie par deux 
pattes sur le bâti commun aux deux machines. La longueur axiale totale des deux paquets 
de tôles, limités par des tôles maitresses plus épaisses, est de 110 min. : leur diamètre 
extérieur est de 430 mm. et le diamètre intérieur (alésage! de 230 mm. : la hauteur radiale 
est de 100 mm. 

Le stator porte 36 encoches mi-fermées de 13 mm. de largeur sur 26 mm. de profon- 
deur. Chaque encoche contient, dans un caniveau en micanite, 6 fils ronds en cuivre de 
30/10 nus et 33/10 avec le guipage en coton. Ces fils sont reliés par trois en parallèle. Les 
enroulements des différentes phases sont connectés en étoile et forment un bobinage bipo- 
faire. Les têtes de bobines sont protégées, du côté extérieur, par une flasque rapportée sur 
ła carcasse. Le poids du cuivre placé sur le stator est de 25,5 kilogr. La résistance d’une 
phase est de 0,0466 ohm à chaud. 

L'entrefer simple a une valeur de 1,5 mm. 

Le retor est constitué par des disques de tôles minces empilés sur un manchon mince 
en fonte claveté sur l'arbre. Les disques sont maintenus par des tôles maîtresses et serrés 
par deux petites couronnes en fonte dont lune fait partie du manchon et dont l'autre. 
mobile, est retenue par une clavette circulaire. Le diamètre de tournage est de 227 mm. 
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et le diamètre intérieur des disques est de 75 mm. La longueur axiale du paquet de tôles 
constituant le rotor est de 114 mm. y compris les tôles maîtresses: la hauteur radiale est 
de 76 mm. | 

Les tôles portent à leur périphérie 42 encoches mi-fermées de 8,5 mm. de largeur sur 
30 mm. de profondeur : chaque encoche contient 13 fils ronds en cuivre guipés :le dia- 
mètre de ces fils est de 30/10 nus. et 33/10 guipés. Comme ou le voit sur la figure 5, des 
précautions spéciales ont été prises pour assurer le maintien des têtes de bobines contre 
l’action de la force centrifuge, la vitesse périphérique atteignant 17 mètres 75 par seconde. 
Les extrémités des bobines supérieures s'appuient contre les rebords des deux couronnes 
en bronze dont elles sont soigneusement isolées. Le poids du cuivre placé sur le rotor est 
de 18,5 kgr. : la résistance d'une phase de l’enroulement est de 0,221 ohm à chaud. 

Les différentes phases du rotor sont connectées en étoile. Elles sont reliées d’une part 


j- 
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Fig. 5. — Commutatrice en cascade, système Arnold, exposée par les Ateliers de Charleroi. 


à des bagues en bronze placées en bout d'arbre par des conducteurs qui passent à l'inté- 
rieur de l'arbre creux, et d'autre part aux enroulements induits de la génératrice à courant 
continu. 

Généralrice à courant continu. — La génératrice est placée à côté du moteur asyn- 
chrone et son induit est calé sur le mème arbre que le rotor. La distance d'axe en axe 
entre les deux machines est de 355 mm. : les deux carcasses, dont les bords voisins sont à 
180 mm. l'un de l’autre, sont réunies par une tôle perforée maintenue par des vis. 

Cette dynamo est construite pour une puissance de 7,6 kw. 230 volts, 32,7 ampères, 
et tourne à une vitesse de rotation de 1.500 tours par minute. Elle est bipolaire comme 
le moteur asynchrone. 

La carcasse ronde en acier coulé est en une pièce et repose par deux pattes sur le 
bâti commun. Son diamètre extérieur est aussi de 525 millimètres et sa longueur axiale 
est de 270 mm. : le diamètre intérieur est de 402 mm. 

Cette carcasse présente au passage du flux une section de 100 cem? et supporte deux 
pôles en tôles assemblées, fixés au moyen de boulons. Les pôles rectangulaires ont une 
section de fer actif de 160 cm?: leur longueur axiale est de 125 mm. et leur largeur de 
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1415 mm.: leur hauteur radiale est de 103 mm. Les épanouissements polaires ont 155 mm. 
de longueur axiale et 175 mm. de largeur (àla corde). 

Chaque pôle porte une bobine inductrice enroulée sur une carcasse isolante et com- 
prenant 4.000 tours de fil rond de 9/10 nu et 11/10 guipé : la partie supérieure de chaque 
bobine a une forme pyramidale, pour permettre une meilleure utilisation de la place dis- 
ponible. Les bobines inductrices sont maintenues en place par les épanouissements 
polaires. Le poids de cuivre placé sur les inducteurs est de 34 kilogr. : la résistance du 
circuit est de 198,5 ohms à chaud. L’intensité du courant d’excitation à pleine charge 
(230 volts et 32,5 ampères) est de 0,83 ampère. 

Le diamètre d’alésage de l'inducteur est de 196 mm. 

L'entrefer simple a une valeur de 3 mm. 

L'induit est formé de disques de tôles minces isolées clavetés directement sur l'arbre 
au moyen d'une clavette ronde en acier. Ces disques sont maintenus par deux tôles mai- 
tresses et sont serrées entre deux épaulements en acier. Leur diamètre extérieur est de 
190 mm. et leur diamètre intérieur de 62 mm : Jeur longueur axiale, y compris les tôles 
maitresses, est de 162 mm. 

L'induit porte 45 encoches ouvertes de 7,5 mm. de largeur et 19 mm. de profondeur. 
Chaque encoche contient 12 conducteurs d'un enroulement tambour: ces conducteurs 
ronds ont 21/10 nus et24/10 guipés. Les fils sont maintenus dans les encoches par trois frettes 
de 14 tours de fil d'acier de L mm. de diamètre placées sur le corps de l'induit. La vitesse 
phériphérique est de 15 mètres par seconde, Les bouts d'enroulement et les jonctions 
au collecteur sont également maintenus par des frettes. Le poids de cuivre placé sur l'induit 
est de 7,7 kilogr. : la résistance de Finduit sans les balais (rotor hors circuit) est de 
0,328 ohm à chaud, et sa résistance avec les balais est de 0,373 ohm à chaud. 

Le collecteur est constitué par des lames en cuivre dur étiré isolées au mica et ser- 
rées par un double cône sur un manchon claveté sur l'arbre. Le diamètre du collecteur est 
de 150 mm. et sa longueur utile de 75 mm.: les 90 lames ont une hauteur radiale de 
29 mm. Les isolants des bouts sont maintenus par des frettes, comme l'indique la figure. 
La vitesse périphérique du collecteur est de 11 mètres 80 par seconde. La différence de 
potentiel entre deux lames voisines cst de 5,1 volts. 

Sur le collecteur frottent deux lignes de balais comprenant chacune deux balais en 
charbon de 30 mm. de longueur axiale sur 15 mm. d'épaisseur. Chaque balai couvre 2 la- 
mes 34. Les porte-balais pivotants sont supportés par deux tourillons soutenus, au 
moyen de rondelles et de canons isolants, par un collier fixé au palier. 

Ensemble de la machine. — L'ensemble de la machine estnettement indiqué par la figure 5. 
La longueur axiale totale atteint 1.535 mm. : la hauteur maxima au-dessus du sol est de 
730 mm. et la hauteur de l'axe au-dessus du sol est de 390 mm.; la largeur maxima est 
de 570 mm. Le poids de la machine totale est de 770 kilogr. Le bâti supporte deux paliers 
dont la distance d’axe en axe est de 1.100 mm. ; ces paliers, munis de coussinets en bronze, 
ont un diamètre de 50 mm. et une portée de 160 mm. ; le graissage est assuré par des 
bagues. L'arbre, en acier dur, a un diamètre de 50 mm. au droit des paliers, de 60 mm. au 
clavetage du rotor du moteur asynchrone, de 62 mm. au clavetage de l’induit de la commu- 
tatrice et de 57 mm. au clavetage du collecteur. 

Le tableau qui suit résume les caractéristiques principales de la commutatrice en cas- 
cade. 

Type dë macchie seis His in ins site man come triphasée en cascade. 
Puissance utile: 2.432240 dudit iii 7,6 kw. 
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ie. Courants triphasés... 
Différence de potentiel aux bornes P 


110 volts. 
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Courant continu...... 230 volts. 
ei de courant À Coté triphasé ; par phase...... jd 55,5 ampères. 
Coté continu............. Te 32,7 ampères. 
Fréquence des courants triphasés.......... ........,.. 5o périodes par seconde. 
Vitesse de rotation, ..................... ....... .... 1.500 tours. 
Longueur axiale maxima.... 1.535 mm. 
; ' f | Haut. max. au-dessus du sol. 730 mm. 
Dimension d’encombrement < ; 
— de l'axe — 390 mm. 
\ Largeur maxima....... ... 370 mm. 
POUSSE di nr mie re 7350 kilogr. 
Stator du moteur.... Forme de la carcasse. ...... een nues ronde 
Nare alias ous uno ins Nid haie fonte 
Nombre dé picës: in des nr E Lire une 
Diaraètre extérieur... ....... a 525 mm. 
Longueur axiale........... ..... ............... 255 mm. 
Longueur axiale des tôles... .................. re 110 MM. 
Nombre et longueur des canaux de ventilation....... un de 10 mm. 
Diametre extérieur des tôles.......... ... .. ...... 130 mm. 
Diamètre intérieur des tôles. ...... ... ... ...... 230 mm. 
Hauteur radiale des tôles .... ....... ..... 100 Mm. 
Nombre d'encoches......... . ...... 36 
Forme des encoches.................... . ...... mi-fermées 
Largeur et profondeur des encoches. . ja aa. ge 4 19420: 
Nombre de pôles du bobinage.................. ....... deux 
Nombre d'eucoches par pôle et par phase.. 6 
Nombre de conducteurs par encoche....... 6 
Forme des conducteurs.. ..... ..... .......... ..... fils ronds guipés 


30; 10 nus; 33/10 isolés 

5.0; mm?. Les conducteurs sont 
reliés par trois en parallèle. 

caniveaux en carton comprimé, 


Diamètre des conducteurs. .......... ...... ... 
Section de chaque conducteur. 


Mode d'isolement des conducteurs... .. 


Mode de groupement des phases. ... ...... .... +. -. étoile 
Résistance d'une phase à chaud ....... CR RL 0,0466 ohm 
Poids du cuivre placé sur le stator.. .............. 25,5 kilogr. 
Diamètre d'alésage du stator..... 0. .. ....... ...... 230 mm. 

Entrefer........... Valeur de lentrefer simple ........ .... .......... 1,9 mm. 

Rotor du moteur..., Diamètre de tournage du rotor. ....................... 227 mm. 
Constitution du rotor... ..... den musisen Dane tôles minces 
Mode de fixation des tôles..... ... ................... sur manchon en fonte claveté sur 

| l'arbre, | 

Diametre intérieur des tôles.......... ........ i 75 mm. 
Hauteur radiale. ..... .......... ae eee D 76 mm. 
Longueur ax Ale LES Se AS AENEA E 114 mm. 
Nombre d'encoches du rotor .... ...............,..... h2 
Forme des encochés cass eirner aoun anain PE are mi-fermées 
Largeur et profondeur des encoches............ ........ 8,5 > 3o mm. 
Nombre de conducteurs par encoche.... ............. .. 13 
Forme des conducteurs..................... . ...... fils ronds guipés 
Diametre ..... D 30/10 nus : 33/10 isolés 
Section de chaque conducteur. ... .... ...... Mn eos (97 mm 
Mode d'isolement....................... rene . Caniveaux en Carton comprimé 
Mode de groupement des phases... ................... étoile 
Résistance d'une phase à chaud. ................. ..... 0,221 ohm 
Poids de cuivre placé sur le rotor. ....,.. ....... ...... 18.5 kilogr. 


Vitesse périphérique du rotor.......................... 15,79 mètres par seconde 
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Inducteur 
de la génératrice 


Entreférsssisssse T 


Induit 
de la génératrice 
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Nature des bagues de démarrage.................. Eei bronze 

Nature des balais frottant sur ces bagues................ métalliques 

Forme de la carcasses: 4 ssresbet ane mue ronde 

Meal Se de nn douces ets acier 

Nombre de pièces................ bone ones une 

Diamètre extérieur maximum.............. ne tiee ... 525 mm. 

Diamètre intérieurs. dus num EDESA ho2 mm. 

Épaisseur moyenne.............................e.... 3; mm. 

Longueur axiale....................... ......... ... 270 Mm. 

SECUI eta rte caen NT 100 cm2. 

Nombre de pôles inducteurs....................... us 4 

Nature des pôles... uen dard ere tn .. Jlamellés 

Mode de fixation des pôles. ............... SNA de par boulons 

Forme des pôles.............. ne ous Dai rectangulaires 

Dimensions des pòles ............. ........ FREE largeur 115; longueur axiale 

159 mm. 

Hauteur radiale des pôles.... ........................ 103 mm. 

Section utile de fer des pôles....... EEE ST EE .. 160 cmi. 

Épanouissements polaires : nature..................... lamellés 

— — : dimensions........ Sr largeur (à la corde) 155 mm. ; lon- 
gueur axiale 155 mm. 

Nature des bobines inductrices............ ........... shunt 

Forme — à E E RS ects pyramidales : bobinées sur car 
casses isolantes 

Nombre de tours de fil des bobines .................... h.000 

Forme du hernie nee ne des fil rond guipé 

Diamètre et section du fil,............ HS Dotnet 9/10 nu; 11/10 guipé; 0,64 mmi. 

Résistance du circuit inducteur à chaud .,............... 198,5 ohms 

Mode de fixation des bobines, ......... RS E . Maiutenues par les épanouisse- 
ments polaires 

Poids du cuivre placé sur l'inducteur.................... 34 kilogr. 

Intensité du courant d excitation à pleine charge. ..... .. 0,83 ampère 

Diamètre d'alésage de l'inducteur................ ...... 196 mm, 

Valeur de l'entrefer simple............................. 3 mm. 

Diamètre de tournage.. ........................ see 190 mm. 

Constitution de l'induit................................ tôles minces clavetées directement 
sur l'arbre et serrées entre deux 
épaulements 

Diamètre intérieur des tôles...................... .... 62 mm. ; 

Longueur axiale........................... TERTI 162 mm. 

Nombre d’enctoches,..;::.4:euassdisoneumtntue .. 45 

Forme des encoches............... E A A E EET ouvertes 

Largeur et profondeur des encoches...... Re 75X19 mm. 

Genre d’enroulement induit............... PER tambour 

Nombre de conducteurs par encoche..,.................. 12 

Forme des conducteurs... 545% eeteseusé fils ronds guipés 

Diametre et section..................... sers 21/10 nus; 24/10 guipés; 3,46 
mm?, 

Résistance de l'induit à chaud sans les balais (rotor hors 

CINCU sde. TE E E ce PERET, 0,328 ohm 
Résistance de l'induit à chaud avec les balais....... ..... 0,373 ohm 
Mode de fixation des conducteurs induits....... Matane 3 frettes de 14 tours de fil d’acier 


de ı mm. de diamètre 
Poids du cuivre placé sur l’induit.,........,............ 7,7 kgr. 
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Vitesse périphérique... ......................... . ... 15 mètres par seconde 
Collecteur. ........ Diamelros is nn di a E E soute 150 mm. 
Longueur axiale......... 4.1 iuraitersntieust.à 75 mm. 
Nombre de lames.......................... Ho cn, se 90 
Hauteur des lames..................... PT NE 29 mm. 
Mode de fixation des lames.... ................. ..... par un double cône sur manchon 
d’acier 
Mode d'isolement............. ue. RAA ue PERTE mica et micanite 
Vitesse périphérique......................... ........ 11 mètres o par seconde 
Différence de potentiel entre deux lames voisines. ........ 5,1 volts 
Balais............. Nombre de lignes de balais... ..........,..... ....., 2 
Nature des balais. ......................,......... .. charbon: 
Nombre de balais par ligne. ...... He ide Sous 
Longueur axiale et épaisseur d’un balai... ............. 30 X 15 
Nombre de lames couvertes par un. balai. ...... bete “OI 
Nature des porte-balais. ................ ce ERE pivotante: 
Mode de fixation. des porte-balais. ..... ........ Rae tourillons-boulonnés sur-umcollier 
fixé au palier 
s ABIE n ELERS Longueur d’axe en axe des paliers..................... 1100 MM., 
Diamètre: dans les paliers. .... EEEE E E EET, 50 mm, 
DOME TE E E ee 6o mm 
Diamètre au clavetage du.{ induit.................... 62 mm. 
collecteur ................ 5; mm. 
Paliérs:ssssisuses Nature des coussinsts................................ bronze 
I ET NM Sea de ed sn ere 50 mm. 
Portée os ns a or mettant …. 160 mm. 
Mode de graissage................................... 2 bagues par palier 
Mode de refroidissement............................:. naturel 
I à 5/, de charge..... 95,5 0) 
à = o 7 % 
Rendements de la commutatrice. < à 3/, — ..... 716 o 
à 2/, “tres 71 ,5 0 
à !/, — an 98 o 
| fer du stator.. 36° 
moteur........ cuivredustator 34,5° 


Echauffement au bout e 
de 4 heures de pleine / cuivre du rotor 35 


char | inducteurs.... 33,5° 
Dur CCE génératrice....’ indu........ 49° 
collecteur. .... 49,5° 


Les avantages que présente [a commutatrice Arnold sur les commutatrices ordinaires 
sont les suivants : 

Le rendement est supérieur de 1 % à celui de la commutatrice ordinaire accompagnée de 
transformateurs statiques. 

Les transformateurs statiques étant inutiles, le coût de première installation est moins 
élevé avec le groupe Arnold. 

Tandis que, pour faire démarrer une commutatrice ordinaire par le côté triphasé, il 
faut employer des artifices ou un moteur supplémentaire, le démarrage par le courant 
alternatif se fait très simplement avec le groupe Arnold. 

Le réglage de la machine est plus simple ; la mise en parallèle s'effectue sans décro- 
chage et sans difficultés. 

La commutatrice Arnold peut être établie pour toutes les fréquences tandis que la 
commutatrice ordinaire ne marche bien, sans trop d’étincelles, qu'avec des circuits de fré- 
quence relativement faible. 
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ar rapport au groupe moteur-wénérateur, la commutatrice Arnold présente les avan- 
tages suivants 

Le rendement est de 2% plus élevé. 

Le coût de premiére installation est inférieur. 

La commutatrice Arnold est à la fois synchrone et à démarrage direct : le moteur- 
générateur est, où bien synchrone, ou bien à démarrage direct. 

Pour la distribution à 3 fils, la commutatrice Arnold offre de précieux avantages : 
il suffit de eonnecter les fils extérieurs aux barres positives et négatives et le fil cen- 


Fig. 6. — Vue du stand des Ateliers de Constructions Electriques de Charleroi à l'Exposition de Liège. 


tral au point neutre du rotor. La commutatrice agit alors comme groupe d'équilibrage 
ou compensateur ; le réglage automatique ainsi obtenu est si efficace qu'avec un pont 
chargé et un pont ouvert, lw différence entre les voltages des deux ponts ne dépasse 
pas 3%. 


IT. — POMPE ÉLECTRIQUE A COURANTS TRIPHASES. 


Cette pompe établie pour les mines, est éntrainée par un moteur asynchrone triphasé de 
110 chevaux alimenté sous 1.900 volts à 50 périodes par seconde et tournant à une vitesse 
de 163 tours par minute en charge {167 tours à vide). Elle est à pistons et sa manivelle 
est directement calée sur l'arbre du moteur asynchrone. La hauteur d'élévation que 
permet cette pompe est de 305 mètres ; son débit est de 1.250 litres à la minute, pour 
une vitesse de rotation de 163 tours par minute. Le moteur est nettement visible sur la 
photographie du stand des Ateliers de Charleroi figure 6) au centre de ce stand. 

Le stator du moteur asynchrone est formé de tôles maintenues par des boulons dans 
une carcasse ronde en fonte en deux pièces assemblées suivant un plan horizontal. La partie 
inférieure de la carcasse s'appuie par deux pattes, venues de fonderie, sur le socle de la 
machine. 

Les tôles du stator ont 270 mm. de longueur axiale et contiennent deux canaux de 
ventilation de 2 > 10 mm. Leur diamètre d’'alésage est de 1.900 mm. et leur diamètre exté- 
rieur est de 2.200 mm. Elles portent 324 encoches mi-fermées de 13 mm. de largeur sur 
40 mm. de profondeur. 


D 
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ns ques 


L'enroulement est à 36 pôles ; il y a donc trois encoches par pôle et par phase. Chaque 
encoche contient 9 fils de 28/10 nus et 33/10 guipés placés dans un caniveau en micanite. 
Les trois phases sont connectées en étoile : l'intensité de courant à pleine charge est de 
35 ampères. 

L'entrefer simple a une valeur de 1,5 mm. 

Le rotor, constitué par des tôles maintenues par des boulons sur un volant en fonte, 
a un diamètre de tournage de 1.897 mm. : le diamètre intérieur des tôles est de 1.700 mm. 
La longueur axiale du paquet de tôles est de 270 mm., y compris deux canaux de venti- 
lation de 10 mm. de largeur. 

Le rotor porte à sa périphérie 540 encoches mi-fermées de 7,5 mm. de largeur et 
23 mm. de profondeur : thaque encoche contient une barre de cuivre de 4 mm. d’épais- 
seur sur 15 mm. de largeur. Les 540 barres, placées dans des caniveaux en carton com- 
primé, forment un enroulement triphasé aboutissant à trois bagues de contact. Celles-ci 
sont enfermées dans un coffret en fonte hermétique : un dispositif spécial permet de 
mettre les bagues en court-circuit et de soulever en même temps les balais pour éviter 
leur usure. 


lIl. — LOCOMOTIVE A ACCUMULATEURS POUR MINES. 


Les Ateliers de Charleroi exposent une des locomotives électriques à accumulateurs 
qu'ils ont établies pour la Société des Charbonnages d’'Amercœur à Jumet. Ces locomotives 
à accumulateurs sont destinées à remplacer entièrement les chevaux employés précédem- 
ment par les charbonnages d'Amercœur, et elles ont été établies pour pouvoir circuler 


dans toutes les galeries o où passent les wagonnets. DEU VÉRRaes _ 
_Le tableau suivant résume les caractéristiques principales du moteur sy iehhônes : 
neue 
Type de machine....... Leiden do . Moteur asynchrone triphasé à rotor bobiné. 
Puissance... ... PR Re . 110 chevaux. 
Vitesse de rotation en charge.......................... 163 tours par minute. 
Tension d’alimentation................................. 1900 volts. 
Intensité des courants par phase........................ 35 ampères. 
Fréquence des courants triphasés............ ... <... + 90 périodes par seconde, 
Stator...... Forme de la carcasse....................... .......... ronde en deux pièces, 
Métal constituant la carcasse........................... fonte. 
Diamètre extérieur des tôles............................ 2200 MM, 
Diamètre intérieur des tôles............................ 1900 mm. 
Longueur axiale des tôles...,...,........,.............. 270 mm. 
Nombre et largeur des canaux de ventilation............. 2 de 10 mm. 
Nombre d'éncoches:... su sGiss fussent . 324. 
Forme des encoches......,.........,..,...,.:.......4 mi-fermées de 13 sur 40 mm. 
Nombre de pôles du bobinage...... SR ... 36. 
Nombre d'encoches par pôle et par phase................. 3. 
Nombre de conducteurs par encoche............... ..... 9 fils ronds guipés. 
Diamètre et section de ces conducteurs. .................. __ 28/10 nus, 33/10 guipés, 6 mm2. 
Mode de groupement des phases........................ en étoile. 
Entrefer .... Valeur de l’entrefer simple............................ . 1,5 mm. 
Rotor....... Constitution du rotor.......................... ....... Tôles boulonnée sur un volant en fonte à 
dix bras. 
Diamètre extérieur des tôles...................... ..... 1700 mm. 
Longueur axialen 3, NI bee nas 270 mm. 
Nombre et largeur des canaux de ventilation. ............. 2 de 10 mm. 


Nombre d'encoches........ ne A ne ao Gone 540. 
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Forme des encoches................................... mi-fermées, de 7,5 sur 23 mm. 
Genre d’enroulement................................... triphasé. 

Nombre de conducteurs par encoche..................... une barre de 4 X< 15 mm. 
Mode de groupement des phases.......... Néons en étoile. 


Une locomotive peut remorquer, à la vitesse de 10 kilomètres à l'heure, 16 rames 
de wagonnets en cinq heures : ces rames sont composées, à la montée, de 24 wagonnets 
vides de 240 kilogr., soit 6,4 tonnes et, à la descente, de 24 wagonnets pleins pesant 
670 kilogr. soit 16 tonnes. La longueur de la galerie est de 1.540 mètres. Les accumula- 
teurs sont chargés pendant la nuit. 

L'écartement des rails pour lesquels est établie la locomotive est de 500 mm. La 
machine, nettement visible sur la figure 6, a les dimensions suivantes : 


Longueur totale... 58 2 ii nr du nn ui amas ice di ins nue 4.300 mm. 
Largeur totalen din ans once ton uonvuersran iii da loue 1.090 mm, 
Hauteur OAI SE da nana et nai dessein Se ut 1.185 mm. 
Ecartement d'axe en axe des essieux........ ......... ......................... 1,200 MM. 
Poids des accumulateurs.. ....... L anis ennui ie eines 2.800 kilog. 
Poids de la partie mécanique................................................... 3.200 — 
Foda Ole nn ton acces das ou 6.000 — 


La plateforme du conducteur est sectionnée, de facon que, pour la descente dans le 
puits, la plus grande longueur ne dépasse pas 3.180 mm. 

La locomotive est formée d'un châssis rigide surmonté sur une partie de sa longueur 
par une caisse renfermant la batterie : ce châssis est composé de deux longerons entre- 
toisés terminés, à lavant et à l'arrière, par des traverses en acier coulé de forme cintrée 
portant des tampons de choc recouverts de corde en chanvre. Le châssis ne porte d’ou- 
vertures que pour le passage des boites à huile sur lesquelles il repose par l’intermé- 
diaire de ressorts à lames plates logés derrière les longerons du châssis. Les boites à 
huile, pourvues du graissage automatique avec tampons graisseurs situés sous les fusées 
des essieux, sont munies de portes de nettoyage et sont surmontées d’un godet graisseur 
assurant le graissage lors de la mise en marche. 

La locomotive porte, à chacune de ses extrémités, un attelage combiné de facon à 
rendre la traction élastique et à reporter le point d'attache le plus près possible des 
trains de roues afin d'augmenter la stabilité dans les courbes de faible rayon. 

Les appareils de commande et de manœuvre sont placés à l'avant de la caisse et repo- 
sent sur le niveau inférieur du châssis. 

L'entrainement de la locomotive est assuré par deux moteurs de cinq chevaux suspendus 
par le nez et attaquant, par une réduction d’engrenages, les deux essieux en acier martelé 
sur lesquels sont calées, à la presse hydraulique, des roues en acier coulé. Ces moteurs 
sont intéressants au point de vue de leur très faible largeur axiale, nécessitée par le faible 
écartement de la voie pour laquelle est établie la locomotive. 

Chaque moteur est formé d'une carcasse de forme parallélipipédique dont les dimen- 
sions sont les suivantes : longueur axiale 364 mm. ; largeur 370 mm. ; hauteur 530 mm. 
Cette carcasse en acier doux enveloppe entièrement toutes les parties du moteur et est 
composée de deux parties assemblées suivant un plan incliné qui passe par l'axe de l'in- 
duit ; ces deux parties sont réunies par des charnières placées du côté opposé à l’essieu, 
de facon à permettre une visite et un démontage faciles du moteur. 

Sur la carcasse sont rapportés quatre pôles inducteurs, dont deux conséquents. Ces 
pôles feuilletés, munis d’épanouissements de section ovale, sont appliqués sur des faces 
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alésées à l'intérieur de la carcasse et sont fixés par de forts goujons munis de rondelles 
Grower pour éviter toute possibilité de desserrage. 

Les pôles supérieur et inférieur portent chacun une bobine inductrice série, faconnée 
à la forme de la carcasse pour occuper le moins d’espace possible. Ces bobines sont soi- 
gnèusement isolées et imprégnées d'une composition imperméable et dure qui empêche 
toute introduction d'humidité. Elles sont enfilées sur les pôles avant fixation et maintenues 
par les épanouissements polaires. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 307 mm. 

La valeur de l’entrefer simple‘est de 2 mm. 

L'induit est bobiné en anneau Gramme pour diminuer le plus possible la longueur 
axiale. Il est constitué par des tôles clavetées sur une lanterne en bronze : le diamètre 
est de 300 nım. et la longueur axiale utile est de 80 mm. 

L’enroulement est réparti dans 48 encoches rectangulaires et les bobines aboutissent à 
un collecteur formé de 48 lames de cuivre forgé et matricé isolées au mica. Les deux 
porte-balais sont à gaines : celles-ci sont fixées rigidement à une pièce isolante boulonnée 
sur la demi-carcasse inférieure. Chaque gaine contient un balai en charbon de 56 mm. de 
longueur axiale sur 20 mm. d'épaisseur. La différence de potentiel entre deux lames voi- 
sines de collecteur est de 3 volts. 

L'arbre de l’induit tourne dans des paliers à billes employés pour économiser de la 
place sur la longueur. Il porte en bout un pignon denté en prise avec une grande cou- 
ronne dentée calée sur l’essieu. Les engrenages sont enfermés dans un carter étanche 
rempli de graisse consistante mélangée avec de la plombagine. 

Les batteries d'accumulateurs placées sur les locomotives sont construites par les char- 
bonnages d'Amercœur. Chaque batterie comprend 36 élémerits répartis en 3 caisses pour 
en faciliter l'enlèvement. Les caisses sont en bois doublé de plomb et sont munies, à leur 
partie inférieure, de tuyaux en plomb permettant l'écoulement de lacide qui pourrait 
s'échapper des éléments. Ces tuyaux correspondent à des entonnoirs en plomb nyep au 
châssis ; lacide, tombant ainsi entre les voies, ne peut rien détériorer. 

Chaque élément, du type mixte, comprend 7 plaques positives et 8 plaques négatives. 
La hauteur totale d'un élément, y compris les bornes, est de 460 mm., la largeur de 
240 mm. et la longueur de 305 mm. La capacité, au régime de décharge en cinq heures, est de 
350 ampères-heures. 

Les plaques positives sont du genre « Union ». Elles sont faconnées mécaniquement 
au moyen d’un étau-limeur qui détache obliquement et relève, sur une plaque de plomb 
de 6 mm. d'épaisseur, des copeaux minces adhérents par leur base à l’âme de la plaque. 
Cette âme a une épaisseur de 2 mm.: la plaque est complétée par un cadre rigide qui 
lui donne une solidité suffisante. | 

Les caractéristiques d’une plaque positive sont données par le tableau suivant : 


Nombre de nervures par centimètre ................... 15 
Profondeur des nervures en millimètres ................ 3.9 
Epaisseur de l’âme de la plaque en millimètres. .......... 2. 
- : ii Epaisseur totale de la plaque en millimètres ............ 9 
: D Développement de surface .....................,...... 11.9 
Poids par décimètre carré de plaque en grammes........ 640 
Longueur de la plaque en millimètres ................. : 300 
Largeur de la plaque en millimètres. ................... 205 
Epaisseur de la plaque en millimètres ...............,.. 9 
Poids de la surface active de la plaque en kilogr.......... 4 


Capacité en ampères-heure par kilogr. de plaque......... 12.5 
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Les plaques négatives sont empâtées : elles sont formées d’une grille coulée dans un 
moule en bronze, puis revêtue d'un mélange de 80 parties de litharge, 10 parties de 
minium et {0 parties de sulfate de magnésie, le tout mélangé avec de l'acide à 15° B. Le 
séchage des plaques est fait en vase clos à 12°. 

Les bacs employés sont en ébonite ; les plaques sont suspendues sur des glaces 
et séparées par des tubes de verre. 

Le controller est du type parallèle à freinage rhéostatique et à soufllage magnétique, 
permettant la marche avant et arrière. Des plaques en matière isolante intercalées entre 
les diverses touches empèchent la production d'arcs entre deux touches voisines. Toutes 
ces plaques sont réunies en une seule pièce amovible montée sur charnières de facon à 
permettre l'inspection facile des balais. Les bornes du controller portent l'indication des 
connexions à établir avec les moteurs et la résistance, ce qui rend le montage très 
facile. 

La résistance de démarrage se compose de lames d'acier enroulées en spirale avec inter- 
position d'amiante. Ces lames sont fixées sur une tige de laquelle elles sont isolées et sont 
entourées par une enveloppe. 

Les câbles reliant entre eux les moteurs, les résistances et le controller sont placés dans 
une gaine en chanvre imbibée d’un vernis isolant; en outre, à proximité des roues, celte 
gaine est passée dans des tubes en fer. 

Le freinage est assuré par un frein à sabots placé à l'extérieur des essieux et agissant 
sur chacune des roues ; ce frein est commandé par une manivelle à cliquet permettant au 
conducteur d'exercer toujours le maximum d'effort. 

A côté du mécanicien est placé un appareil de mesure voltampèremètre qui permet de 
contrôler à chaque instant l’état de charge de la batterie et le débit de courant. A l'avant et 
à l'arrière de la locomotive, il y a une lampe à incandescence munie d’un puissant réflec- 
teur; en outre, une applique éclaire les appareils de mesure, 

Les résultats d'exploitation obtenus avec ces locomotives sont résumés dans le tableau 


suivant : 


Longueur de la voie ................. 1200 mètres. 
Vitesse de marche à l’heure........... 10 kilomètres. 
Durée du voyage aller et retour....... 15 minutes. 
Intensité consommée................. 18 ampères. 


70 X 15 = 1.050 ampères-minutes — 18 ampères-heure. 
350 : 18 — 19 voyages à 15 wagonnets. 


On peut donc compter largement sur 16 voyages par locomotive, soit 32 voyages par 
10 heures avec deux locomotives, correspondant à 768 wagonnets remorqués ou 307 tonnes 
de charbon. 


IV. — MOTEURS CUIRASSÉS POUR APPAREILS D'USINES 


Les Ateliers de Charleroi ont établi, pour la commande des ponts roulants, cabestans, 
treuils, grues, transbordeurs, etc., une série de moteurs cuirassés semblables à leurs mo- 
teurs de traction. Ce type de moteurs, dont la figure 7 donne une vue, est formé d’une car- 
casse en acier doux coulée en deux parties assemblées suivant un plan horizontal passant 
par laxe de l’induit. Les deux parties sont réunies de chaque côté par une charnière, ce qui 
permet d'ouvrir aisément le moteur de l’un ou de l’autre côté, pour visiter et enlever 
l'induit si nécessaire ; cette opération n’exige pas l’enlèvement des connexions. La partie 
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inférieure de la carcasse porte quatre pieds venus de fonte et permettant de boulonner le 
moteur sur l'appareil qu'il commande. 

L'ensemble de la carcasse enveloppe complètement les inducteurs, l’induit, le collec- 
teur et les balais, mettant ainsi toutes ces pièces à l'abri de l'humidité et de la poussière. 
A la partie supérieure, au-dessus du collecteur, est pratiquée une ouverture munie d’un 
couvercle hermétique permettant l'examen facile du collecteur et le renouvellement rapide 
des balais. Les bornes sont complètement protégées par une boite en métal, et elles peuvent 


i 
`= 


ALL 


Fig. 7 — Moteur cuirassé, pour appareils d'usines, des Ateliers de Charleroi. 


être placées de l’un ou de l’autre côté des moteurs, de facon à rendre le câblage très facile. 

La carcasse porte quatre pôles feuilletés, constitués par des tôles minces de fer doux 
découpées et assemblées. Chaque pôle est fixé à la carcasse par deux boulons, et porte une 
bobine inductrice série maintenue par l’épanouissement polaire. Cette bobine est établie 
de facon à utiliser aussi complètement que possible la place disponible. 

L’induit, formé de disques de tôles isolées directement clavetés sur l'arbre, porte, dans 
des encoches rectangulaires, un enroulement en tambour parallèle dont les bobines sont 
faconnées sur gabarit et sont toutes interchangeables. Ces bobines sont soigneusement 
isolées au moyen de rubans imprégnés de vernis isolant imperméable : elles sont mainte- 
nues en place, contre les actions de la force centrifuge, par des cales et par cinq frettes en 
fil de bronze dont trois sont placées sur le corps de l’induit et deux sur les têtes de bobi- 
nes ou sur les jonctions au collecteur. | 
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Le collecteur est formé d’un grand nombre de lames pour assurer une bonne commu- 
tation sans étincelles. Les balais en charbon, au nombre de trois par ligne, sont mainte- 
nus dans des porte-balais fixés rigidement à une pièce isolante boulonnée sur la demi- 
carcasse supérieure ; ils sont d'un réglage facile et rapide. 

Les coussinets sont en fonte garnie de métal blanc: le graissage est assuré par des 
bagues, et des tubes indicateurs, placés à lextérieur des paliers, diguen le niveau de 
l'huile. T 
L’encombrement et le poids des moteurs de ce type pour différentes puissances sont indi- 
qués dans le tableau ci-dessous. 


PUISSANCE EN CHEVAUX 


TYPES variables suivant les vilesses HAUTEUR LARGEUR LONGUEUR POIDS 
et échauffements admis. 


QE, Re aaa eee ES, 


O 2,25 à 8 460 mm 550 mm. 820 mm 300 kg. 
I 4,25 à 13,5 515 650 942 4oo 
Il 10 à 31 595 720 1098 650 
HI 15 à 45 650 770 1250 800 
IV 18 à 60 745 925 1460 1100 
V. — CONTROLLERS A SOUFFLAGE MAGNÉTIQUE 


Pour la commande des appareils d'usine auxquels sont fixés les moteurs précédem- 
ment décrits, les Ateliers de Charleroi ont établi une série de controllers à soufflage magné- 
tique destinés à des moteurs série, shunt ou compound. 

Ces controllers sont de deux types : à un sens de marche ou à deux sens de marche. 
Ils peuvent être munis de contacts pour frein rhéostatique ou pour frein magnétique. 

Les résistances peuvent être soit placées sur le bâti du controller, soit séparées. Le 
controller lui-même présente la forme d'une caisse rectangulaire fermée par une tôle et 
analogue à celle des controllers de tramways. Un index fixé à la manette indique, pour 
chaque cran, le couplage réalisé par l'appareil. 

Le cylindreest en fonte malléable et porte des touches en cuivre rouge fixées par des 
vis : l'arbre de ce cylindre est isolé. 

Une roue à encoches dans lesquelles s'appuie un galet rappelé par un ressort puissant 
détermine l’arrèt du cylindre dans chaque position franche. 

Les balais frottant sur les touches sont montés sur des ressorts’ en bronze phospho- 
reux : la pression des balais peut être réglée par des vis. 

Le soufflage magnétique est assuré par une bobine placée sur un noyau venu de fonte 
avec la caisse. Cette bobine est traversée par le courant principal du moteur. 


NI 


Enfin, le stand des Ateliers de Charleroi, à l'Exposition de Liège réprésenté par la 
figure 6, contient toute une série d'appareils à haute tension que nous décrirons pro- 
chainement et un certain nombre de machines, génératrices et moteurs à courant continu, 


moteurs asynchrones etc., du type normal. 
Jean REYvAL. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur la détermination des coefficients de self- 
induction des solénoïdes. — B. Strasser. — Drudes 
Annalen, septembre, 1905. 

Drude a indiqué que la formule de Stefan 
conduit, pour des solénoïdes courts d’un nombre 
de tours peu considérable, à des résultats qui ne 
concordent pas avec les valeurs expérimentales : 
les mesures sur lesquelles était basée cette con- 
clusion avaient été effectuées avec des oscillations 
rapides. L'auteur les a répétées avec des oscilla- 
tions lentes et est arrivé au même résultat : il en 
conclut, par suite, que la formule de Stefan n’est 
pas applicable aux bobines portant un petit 
nombre de tours, et il cherche une formule 
applicable à ce cas. 

La formule de Stefan est la suivante : 


2 2 2 
L= tzan (: open ye De 
vote: a 


96a2 
Dans cette formule 


L représente le coefficient de self-induction, 

le rayon moyen, 

le nombre de tours de fil, 

la longueur de la bobine, 

la hauteur (épaisseur du fil), 

ra et ya de grandeurs qui dépendent de la valeur du 


a œS À 


c 
rapport z : les valeurs de ces grandeurs sont 
résumées sur un tableau dressé par Stefan. 


L'auteur suppose la bobine décomposée en 
circuits circulaires successifs et applique les 
formules de Maxwell sur la self-induction et 
l'induction mutuelle. La source d'erreurs que 
présente cette méthode, et que l’auteur exa- 
mine plus loin, réside dans ce que les tours 
de fil ne sont pas des cercles parfaits. 

Dans ce qui suit, 

n désigne le nombre de tours de fil, 
ar le diamètre moyen de la bobine, 
g le pas d’enroulement, 

p l'épaisseur du fil. 


Le coefficient de self-induction d’un tour de 
fil est 


L= hrr (Iogas ; + 0,333) 


Le coefficient d’induction mutuelle de deux 
tours placés à une distance m est 


3 m3 8r 2 
M=4rr +: gate e a a 
Si le solénoïde a n tours, les distances des 
différents circuits les uns aux autres sont 
ng, (n— 1)8, (n— 23)g8, ... g 


En négligeant les puissances supérieures de 


m z: : 
—, On a, pour l'induction totale. 


L=4nrn( logas” -0,333 )-H47r (an—a)(logan = — 2) +. 


… + [2n — (an — 2] (togas: Ter — a)} (1) 


En faisant quelques simplifications, on ob- 
tient 


L= Br) [lognu : - 0,333) -L n(n — 1) (logan — a) 
— 2 lognat [(n — 1)! (n — 2)!...] (2) 
Si l’on tient compte, dans l'expression des 
coefficients d’induction mutuelle, des puissan- 
ces deuxièmes de =, la formule a la forme 


suivante : 


akn — (T5 lognat =)+ (n =z kk 2 kg r lognat z) +... 
1 hg? | 
[ce —: A+ 135 167 à *: | 
Cette expression simplifiée devient la sui- 
vante: 


| 2{(n2 — 
a Le (Soon — 1) — 


12 


3] (2 — 2)21lognat 2 


+ (n —3)32lognat3 + . . . F (n — 1) lognat(n — n|} (3) 


Les derniers membres des équations (2) et 
(3) ne dépendent que du nombre de tours : ils 
peuvent donc être calculés une fois pour toutes 
et rassemblés dans un tableau. 

Si l’on pose 

2 lognat [(n — 1) ! (n —2)!..... |J =A 
et 
3[(n — 2)2? lognat 2 + (n — 3)3? logaat 3 + . . e | =B, 
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on obtient l'équation 


L—4rr in (log! + 0.333) + n(n — 1)(logou = — a)—A 


+ Ghena- (FE) w 


.Le tableau suivant donne les valeurs de A 
et B pour des nombres de tours allant jusqu’à 
30. 


n À B 
| — — 
2 — — 
3 1.386 8.319 
4 4.970 43,296 
5 11.33 140.82 
6 20.90 366,95 
7 34,06 794.73 
8 91.11 1499.55 
9 72.92 2590.62 
10 97 , U2 h187,55 
11 128.17 6572.94 
12 163,14 9369 ,47 
13 202.1 14042. 
14 248.2 190932.2 
15 298.0 26740,1 
16 304,4 35694 
17 hib. B 46757 
18 482.8 60427 
19 DDD, D 36662 
20 634.2 961o 
21 2:0-0 119430 
22 09.7 1406513 
23 906.6 38140 
24 1009.8 217338 
25 1119.4 2598608 
26 1235.4 305044 
27 1397.9 359367 
. 28 1487.0 421783 
29 1618 ,1 491819 
30 1765,4 570515 


Verification expérimentale de la formule 


L'auteur a vérifié la validité de cette formule 
par la méthode de Wien pour la mesure des 
faibles coefficients de self-induction. Dans un 
pont de Wheatstone était placée la bobine à 
mesurer avec une bobine variable de valeur 
10 à 30 fois plus considérable, dont on mesu- 
rait à son tour le coefficient de self-induction 
dans un second pont contenant un étalon de 
self-induction {16% em.). La source de courant 
était une petite bobine de Ruhmkorff et lins- 
trument de zéro était un téléphone. Les résis- 
tances employées dansle pont étaient bifilaires. 
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Le dispositif expérimental avait été essayé avec 
des circuits circulaires et avait donné des ré- 
sultats de mesure concordant à 1 % près avec les 
résultats théoriques. 

Le tableau suivant donne les résultats des 
mesures et indique, pour un certain nombre 
de bobines, les valeurs trouvées expérimen- 
talement et les valeurs calculées au moyen de 
la formule de l'auteur. On voit que ces valeurs 
concordent à 1 % près, 


8 1.505cm}| o.i cm 2479 cm 2486 cm 
11 1,47 0,119 3700 3799 
15 1.46 0,115 6006 6006 
19 1.479 0.114 85a 8590 
23 1,47 0,114 1105 11164 
27 1,465 0,119 13728 13800 
30 1,465 0.115 15702 15869 


Sources d'erreur 


' La forme des tours de fil peut jouer un rôle 
dés que le pas d'enroulement a une valeur non 
négligeable par rapport au rayon, puisque l'on 
a supposé avoir affaire à une succession de 
circuits circulaires indépendants. Pour déter- 
miner l'influence de ce facteur, l'auteur a fait 
une série d'essais avec différents pas d'enrou- 
lements : les résultats sont résumés dans le 
tableau suivant. 


r g L(experim.)| L (théor.) 
2 h.97cm| o,128 cm 1093 CM 1090 cm 
2 4.96 1,15 a 818 
2 4,95 2,02 79 754 
2 4,99 3,04 713 12 
2 4,94 5.04 


On voit que, même pour g = 0,6 r. la for- 
mule est applicable : il ne se produit des diffé- 
rences sensibles entre les valeurs calculées ct 
les valeurs mesurées que quand g est à peu 
près égal à v. 

En outre, l'auteur a déterminé jusqu'à quelle 
longueur, pour un rayon donné du solénoïde, 
la formule théorique est encore applicable. Le 
tableau suivant indique les résultats obtenus. 
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On voit que les résultats sont encore exacts 
quand la longueur atteint 5 fois le rayon. 


n r g h h/r | L (espér.) | L (ibéor.) 
16|0,98 cmlo,22 cm|3,41 cm| 3,5 |2273 cm|2284 cm 
180,98 0,225 |3,88 3,9 |2601 2627 
2010 ,98 0,225 |4,30 4,4 |2867 2897 
220,98 0,23 4,73 4.8 |3248 3297 
23|0,98 0,23 5,00 5,1 13342 3332 
2410 ,98 0,23 5,24 5,3 [3458 3212 
II 

0,985cmlo.523cml3,14 cm! 3,2 | 498 cm! 504 cm 
8lo’ 985 0,521 13,645 3,7 ER 588 
910.985 Jlo,519 ļ4,15 4.2 | 663 668 
10l0,985 Jlo,520 |4.63 4,8! 942 745 
1110,985 Jlo,514 |5,14 5.2 | 825 758 
13l0,985 Jlo,510 (6,12 6,3 |1000 718 
15l0,985 lo,514 17,19 7,3 |1201 283 


Finalement l'auteur compare les résultats 
obtenus par Drude, les résultats calculés avec 
la formule de Stefan, et les résultats trouvés 
avec la formule (4). Ces différents résultats sont 
indiqués ci-dessous. 


Drude Formule (4) 


238 cm 245 cm 
451 456 
698 710 
992 993 
1273 1298 
1636 1630 
1973 1963 
2313 2316 


2 
3 : 
4 
5 
6 
9 


Sur la variation de résistance du mercure lors 
du passage d'un courant électrique d'intensité 
constante. — Hirschi. — Beiblatter 1° août 1905, 


A la suite d’un travail de Kohlrausch «sur 
Tétat stationnaire d'un conducteur chauffé élec- 
triquement », l’auteur a entrepris de détermi- 
ner par des mesures le coefficient de tempéra- 
ture de la résistance du mercure: il pensait 
que, dans ce conducteur liquide, le courant 
peut influencer la conductibilité non seulement 
par échauffement, mais encore d’une autre ma- 
nière (par une action électrodynamique). 
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Le mercure était contenu dans des tubes de 
verre de différents diamètres portant des tu- 
bulures pour l'introduction des électrodes. La 
température était mesuréeau moyen d'un cou- 
ple thermo-électrique : platine, platine-rhodium, 
et la répartition de la température calculée pour 
l'état stationnaire -était vérifiée expérimenta- 
lement. | 

La mesure de la résistance était faite au 
moyen d'un galvanomètre différentiel sur la 
partie médianc des tubes, présentant une tem- 
pérature constante. 

Aprés avoir comparé les résultats obtenus 
par lui avec ceux de Vincentini ct de Omodei, 
l’auteur conclut que la résistance spécifique 
d'une colonne de mercure, parcourue d’une fa- 
çon permanente à une température déterminée 
par un courant constant, semble augmentée par 
rapport à la résistance observée à même tem- 
pérature, mais sans le passage d'un courant. 
Cette augmentation est indépendante de la 
température et est approximativement propor- 
tionnelle au carré de l'intensité du courant. 


E. B. 


Sur la variation de résistance du bismuth dans 
un faible champ magnétique. — Carpini. — Bei- 
blätter 1° août 1905. 


L'auteur a étudié la résistance d'une spirale 
de bismuth dans des champs d'intensité com- 
prise entre 0 et 2.000 unités. Les résultats, dans 
cet intervalle, peuvent être représentés par 
hyperbole 

= h 46318,0 + 5727,3). 10". 

Quand le champ n'est pas produit par un 
courant continu, mais par un çourant alterna- 
tif, il se produit une sorte d'hystérésis, la va- 
riation de résistance ne suivant pas immédiate- 
ment la variation de courant : les valeurs obser- 
vées sont plus basses que pour du courant con- 
tinu de même intensité efficace que le courant 
alternatif. | 

L'auteur a étudié également la relation entre 
la résistance et l'orientation de la bobine dans 
le champ. En désignant par « l'angle par rap- 
port à la position normale et par W, la résis- 
tance dans cette position, on a 


W, =— Wo 4- A(ı — COS 2%) 
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où À désigne l’amplitude de la fonction, égale 
à la demi-différence des deux valeurs extrêmes 
pour a =Q et a = 90°. 

E. B. 


Relation entre la constante diélectrique et la 
densité de l'air. — Occhialini. — Accademia Lincei, 
3 juin 1905. 


L'auteur a fait un certain nombre d'’expé- 
riences pour déterminer la relation qui existe 
entre la constante diélectrique et la densité de 
l'air. Il employait, dans ces expériences, deux 
condensateurs en parallèle dont l’un, réglable, 
avait une capacité connue et dont l'autre, de 
dimensions invariables, avait comme diélec- 
trique de l'air comprimé sous différentes pres- 
sions. Le courant était du courant alternatif de 
fréquence 10.000 et l’on ajustait le condensateur 
réglable jusqu’à ce que la différence de poten- 
tiel entre les bornes des deux condensateurs fùt 
la même. 

L'auteur a déterminé ainsi les valeurs de la 
constante diélectrique k et les valeurs de l'ex- 
pression de Mossotti 


1 K—: 
DK+:2 
et de n? qu'il indique dans un tableau. 

D désigne la densité et n l'indice de réfrac- 
tion de l'air. 

Le résultat de ces expériences est que la 
valeur de l'expression indiquée ci-dessus décroit 
lentement quand la pression augmente. En 
adoptant, pour cette expression, une valeur 
moyenne, l'auteur a trouvé pour la constante 
diélectrique de l'air le chiffre de 1,475. Dewar 
avait trouvé le chiffre de 1,495. La valeur de n? 
augmente avec la pression. 


B. L. 


Radioactivité atmosphérique. — Gerdien. — Phy- 
sikalische Zeitschrift, 1° août 1905. 


L'auteur a étudié la vitesse spécifique des 
ions positivement chargés dans un champ dé- 
terminé, par la méthode connue des cylindres 
concentriques. Il a divisé le cylindre intérieur 
en sections et étudié la distribution de l'induc- 
tion radioactive dans les sections successives. 


ÉLECTRIQUE T. XLV. — No 40. 


Les résultats de ces expériences montrent que 
la vitesse spécifique des ions positifs en jeu 
dans cette radioinduction est égale à la vitesse 
la plus faible connue pour les ions positifs et 
est dix fois plus petite que la plus grande 
vitesse connue. En ce qui concerne la nature 
de l’émanation, l'auteur confirme la conclusion 
qu'elle provient du radium. 


B. L. 


Charge des rayons « du radium. — Ruther- 
ford. — Nature, 1905. 


L'auteur a pris une plaque métallique de 
20 cm? de surface et l’a recouverte d'une cou- 
che de un demi-milligramme de bromure de 
radium. Au-dessus de la plaque, et à quelque 
distance d'elle, était une seconde plaque métal- 
lique: le tout était placé entre les pôles d'un 
électro-aimant produisant un champ parallèle 
aux plaques. 

Sous l'influence de ce champ magnétique, 
les électrons décrivaient des trajectoires cour- 
bes et retournaient à la plaque qui les émet- 
tait. La plaque supérieure prenait alors une 
charge positive, quelle que fut. la charge, po- 
sitive ou négative, de la plaque inférieure. 

De ses expériences, l’auteur calcule que 1 gr. 
de bromure de radium émet par seconde 1,4.10!! 
particules «. Ce nombre est une constante impor- 
tante, et concorde bien avec le chiffre esti- 
matif de 1,1.10!!, que l’auteur avait précédem- 
ment prévu. 


R. R. 


Charge des émanations du radium. — Ruther- 
ford. — Philosophical Magazine, août 1905. 


L'auteur a montré que les particules & du 
radium sont chargées positivement au moment 
de leur émission et a déterminé le nombre de 
particules « et de particules 8 émises par seconde 
par un gramme de radium à son activité mi- 
nima. Le nombre de particules « est de 6,2.10!° 
et le nombre de particules 8 est à peu près le 
même : quand le radium n’est pas à l’état d'ac- 
tivité minima, le nombre des particules « est 
égal à quatre fois le nombre de particules 5. 
Le radium lui-même, ainsi que l'émanation du 
radium, le radium À et le radium C émettent 
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tous des particules «, tandis que le radium C 
seul émet des particules 8. Ces substances sont 
toutes des produits successifs du radium. En 
ce qui concerne les électrons de faible vitesse 
découverts par J. J. Thomson, l’auteur a trouvé 
que ces électrons sont émis aussi par le ra- 
dium. 


R. R. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Expériences sur l'influence économique de la 
compression dans les machines à vapeur. — 
Klemperer. — Zeitschrift des Vereins Deutscher Inge- 
nieure, 20 juin 1905. 


L'auteur a fait un certain nombre d'expé- 
riences sur l'influence économique de la com- 
pression dans les machines à vapeur. Les résul- 
tats de ces expériences montrent que la règle de 
Rankin, d’après laquelle la compression, jusqu'à 
la pression d'admission, compense l'inconvénient 
de l’espace nuisible, est fausse dans beaucoup de 
cas. 

La machine d’expériences de l’auteur avait un 
diamètre de cylindre de 180 mm. et une course 
de 450 mm., avec tiroirs cylindriques Corliss 
actionnés par un dispositif réglable à la main. La 
vapeur, produite par une chaudière de loco- 
motive, pouvait être surchauffée dans un sur- 
chauffeur séparé et passait dans un grand sécheur 
avant d'aller au cylindre. Un recciver intercalé 
entre l'échappement et le condenseur permettait 
d'obtenir une contre-pression de valeur déter- 
minée. Le condenseur était à surface et les quan- 
tités d’eau de condensation et de refroidissement 
pouvaient être exactement mesurées. 

La machine à vapeur entrainait une dynamo 
chargée sur des résistances et excitée séparé- 
ment. 

L'auteur établit d’abord les formules sui- 
vantes : 

Quantité de vapeur dépensée par course : 

— D; Pi V 


d = Po grammes. 


Quantité de vapeur restant dans l’espace nui- 
sible : 


G = 1000 (x ++) Vy grammes. 
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Rapport 
G = In 
5 = 
d'où 
_ 27(*+:) 
dé ~ pa Di.xi.u 


Dans ces formules : 


V désigne le volume par course en cm ; 

a le rapport de l’espace nuisible au volume 
total ; 

« le rapport entre la distance du point relatif à 
l'équation G au point mort et la course 
totale $; 

y le poids spécifique de la vapeur en kg. par cm ; 

pi la pression moyenne indiquée ; 

D; la consommation totale de vapeur par cheval- 
heure indiqué ; | 

x la teneur spécifique de la vapeur au point consi- 
déré ; | | 

u le volume spécifique de la vapeur sèche satu- 
rée. 


L'auteur suppose d’abord, au début de la com- 
pression, z, = 1 et calcule m, puis z, et {,, tempé- 
rature de la surchauffe. En réunissant par une 
courbe les valeurs de x, il obtient une courbe 
de compression valable pour le cas où zr, —1. 
Or, en supposant x, — 1, on arrive à £, = 728° ; 
cette hypothèse est donc fausse. En effet, dans 
la plupart des cas, la vapeur a, au début de la 
compression, une teneur spécifique relativement 
élevée en humidité : une valeur aussi élevée de £ 
ne peut donc pas exister. L'hypothèse Tmar — 1 
est beaucoup plus plausible et marque une 
valeur limite. 

Les expériences ont été faites avec deux admis- 
sions différentes, avec échappement à l’air libre 
et sans enveloppe de vapeur ou avec condensation 
avec et sans enveloppe, en modifiant artificielle- 
ment la valeur de l’espace nuisible. Les résultats 
ont été les suivants : | 


Expériences avec condensation : vapeur saturée 


L'influence de la compression est assez faible : 
la consommation de vapeur par cheval-heure 
indiqué atteint un minimum pour une compres- 
sion de 12 % quand on emploie une faible admis- 
sion (12 %)et pour une compression de 20 % 
quand on emploie une plus forte admission 
(23 %): les minima sont peu marqués. 
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Echappement à l'air libre : vapeur surchauffee 
ou salurċe 


Le minimum de consommation est atteint pour 
une compression d'environ 9 %. 


Echappement à l'air libre : vapeur saturée 


Pour des espaces nuisibles de 4,5 et 15,2 9, , les 
minima de consommation ont été atteints pour 
des compressions de 14 % et de 23 %. 


Condensation : vapeur saturée 


Une augmentation de la compression de 10 *, 
à 25 % a produit unce augmentation de la consom- 
mation de vapeur. 

Des différentes expériences qu'il a faites, lau- 
teur tire la conclusion suivante : 

L'économie réalisée par la compression ne 
dépend pas de la durée de cette compression et 
dépend seulement de la pression finale atteinte. 
Pour que la compression soit économique, il ne 
doit pas se produire de condensation. 


B. L. 


Emploi des moteurs d'induction comme généra- 
teurs. — Butt. — Electrical Review, 12 aoùt 1905. 


L'auteur indique un certain nombre de ré- 
sultats obtenus avec un moteur d'induction 
employé comme générateur. Ce moteur tri- 
phasé avait une puissance de 300 chevaux et 
était bobiné pour 2.000 volts, 60 périodes. 

Entrainé à une vitesse de 5 % supéricure au 
synchronisme, ce générateur asynchrone a pro- 
duit 170 kw. en fonctionnant en parallèle avec 
un alternateur synchrone qui produisait 192 kw. 
Le courant déwatté absorbé par le générateur 
synchrone était égal à 30 % du courant watté. 
. Pour employer le moteur comme générateur 
synchrone, on excita le rotor avec du courant 
continu, soit en supprimant une phase de len- 
roulement ct en reliant les deux autres en 
série, soit en reliant deux phases en parallèle 
et le groupe ainsi formé en série avec la troi- 
bième phase : le second montage a été reconnu 
le plus économique au point de vue de la 
puissance dépensée pour l'excitation. Les ré- 
sultats ont été très satisfaisants et le moteur a 
fourni sur un réseau d'éclairage une puis- 
sance de 315 kw. 


R. R. 
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Sur les enroulements des moteurs polypha- 
sés. — Pumphrey. — Electrical Review, 14 juil- 
let 1905. 

L'auteur, dans une étude sur l'unification 
des rhéostats de démarrage et des moteurs d'in- 
duction, a examiné les valeurs de la différence 
de potentiel admises par différents construc- 
teurs aux bornes du rotor (bagucs). Il a trouvé 
les résultats suivants: 


Moteurs de 5 chevaux: 30, 50, 90, 200 volts 
_ 10 — 40, 90, 100, 200, 220 volts 
— 20 — Go, 120, 120, 200 volts 
= =) — 100, 140, 255, 4oo, 5oo volts 


Ce tableau montre que le mode d'établisse- 
ment des moteurs d'induction cest loin d'ètre 
uniforme. 


R. R. 


Moteur d'induction à grand couple de démar- 
rage. — Lewis. — Electrical Review, 30 juin 1905. 


L'auteur passe d’abord en revue les différents 
dispositifs adoptés jusqu'à présent pour aug- 
menter le couple de démarrage des moteurs 
dont le rotor est court-circuité d'une façon per- 
manente. ll décrit ensuite un moteur de cons- 
truction nouvelle imaginé par lui. 

Le rotor de ce moteur est muni de deux 
enroulements dont l'un, placé à l’intérieur, a 
unc faible résistance et est court-circuité, ct 
dont l'autre, placé à la surface, a une résis- 
tance élevée et est du type en cage d'écureuil. 
Au démarrage, un commutateur approprié per- 
met de modificr les connexions des enroule- 
ments du stator et d'abaisser, par exemple, de 
8 à 4 le nombre des pôles. On peut ainsi obte- 
nir un couple de démarrage égal au couple 
normal avec une intensité de courant qui ne 
dépasse pas 1,25 fois l'intensité de courant cor- 
respondant à la pleine charge. 


R. R. 


Commutation dans un moteur tétrapolaire. — 
Catterson-Smith. — Institution of Electrical Engineer, 
juillet 1905. 


. L'auteur a étudié les phénomènes de la com- 
mutation sur un moteur tétrapolaire en coupant 
une bobine de l'induit et en reliant les extrè- 
mités à deux bagues sur lesquelles frottaient 
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des balais en charbon réunis par une bande de 
manganin de résistance suffisante pour pro- 
duire une chute de tension de 0,25 à 0,50 volt. 
Un oscillographe de Duddell était relié aux 
extrémités de cette résistance. 

Les courbes obtenues montrent que la forme 
du courant diffère beaucoup d'une sinusoïde. 

La conclusion de cette étude est que le calcul 
de la tension de réactance est très utile pour 
caractériser la commutation d’une machine; il 
est bon, toutes les fois que cela est possible, 
d'établir la machine pour que la tension de réac- 
tance soit inférieure à la chute de tension aux 
balais. Pour les machines de grande puissance, 
il est cependant difficile d'abaisser la tension 
de réactance au-dessous de 3 volts : pour les 
moteurs à vitesse variable, il est nécessaire de 


descendre au-dessous de 1,5 volts. 
R. R. 


TRACTION 


Traction électrique avec système de distribu- 
tion à 3 fils. — Scholtes. — Elektrotechnische Zeits- 
chrift. 


L'auteur indique les résultats obtenus à Nürem- 
berg avec le système à trois fils pour la distribu- 
tion du courant aux motrices. 

Le réseau entier est divisé en deux groupes ct 
des dispositifs permettent de relier les différentes 
sections à un groupe ou à l'autre pour équilibrer 
les ponts. Le groupe le plus voisin de l'usine 
génératrice est alimenté par le fil positif, ct le 
groupe le plus éloigné par le fil négatif. 

On a trouvé que la substitution d’un réseau à 
3 fils au réseau primitif à 2 fils avait diminué 
considérablement les perturbations dans les 
lignes téléphoniques ct avait réduit la chute de 
tension dans les rails, atténuant ainsi les dangers 
d'électrolyse et augmentant le rendement de 
l'installation. 


0. A. 


Connexions de l'induit et de l'inducteur dans les 
moteurs de traction. — J. Andrews. — Street Rail- 
way, 1“ juillet 1905. 


L'auteur indique qu'il est de pratique courante 
actuellement de relier l'inducteur d'un moteur 
de traction à la terre (rails de roulement) ct 
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Pinduit au trôlet. La raison de ce mode de mòn- 
tage provient en partie de ce qu'il vaut micux 
inverser le courant dans l’induit que dans l'iu- 
ducteur ct que, pour cela, le controller est plus 
simple avec le mode de connexion adopté 
qu'avec le mode de connexion inverse. Mais la 
principale raison, d’après l’auteur, réside dans 
la différence des cffets produits quand un porte- 
balais ou une bobine induite est mise à la terre. 

Si, comme c’est généralement le cas, la terre 
se produit quand la voiture est en mouvement, 
avec le montage ordinaire l’induit et l'inducteur 
se trouvent shuntés par un court-circuit et le 
moteur n'est plus excité. Au contraire, quand 
l'induit est relié à la terre ct l’inducteur au 
trôlet, l'excitation augmente considérablement 
au moment d'une terre et l'induit est pratique- 
ment court-circuité ; l'effet équivaut à l'appli- 
cation du frein d'urgence et la voiture reçoit 
unce secousse très violente. 

En outre, d'après l'auteur, le montage adopté 
offre l'avantage que les ruptures d'isolement se 
produisent dans l'inducteur plutôt que dans 
l'induit, ét que les frais de réparation des 
bobines inductrices sont moins élevés que les 
frais de réparation d’une bobine induite. 


R.R. 


Lignes de contact à haute tension pour che- 
mins de fer à courants alternatifs. — Yarney. — 
American Institute of Electrical Engineers, 


L'auteur, après avoir indiqué que la principale 
difliculté que présente à l'heure actuelle léta- 
blissement d’un système de traction à haute ten- 
sion réside dans l'établissement de la ligne do 
prise de courant, qui doit être solide ct parfaite- 
ment isolée, examine Îles différentes solutions 
employées jusqu'à ce Jour. 

ll conclut que le meilleur mode de suspension 
de la ligne est l'emploi d’un cäble d'acier suppor- 
tant le fil de contact en cuivre. La distance entre 
deux points de suspension du câble d'acier peut 
atteindre environ 38 mètres et doit être considé- 
rablement réduite dans les tournants. Le câblo 
d'acier peut être avantageusement constitué de 
7 fils d'acier Bessemer formant un toron de 10 
à 11 mm. de diamètre. Le fil de contact à 
employer avec ce càble peut avoir un diamètre 
de 10.8 mm. et être supporté tous les trois mètres 
par des brins reliés au câble d'acier. Celui-ci 
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doit avoir, par les temps froids, une flèche 
minima de 277 mm., correspondant à une tension 
de 1.000 kilogr. : il doit être amarré à des isola- 
teurs en porcelaine à haute tension d’une soli- 
dité à toute épreuve. 

Pour les chemins de fer à plusieurs voies, sur 
lesquels est maintenue simultanément l'exploi- 
tation par trains à vapeur, il est bon d'employer, 
pour supporter tous les fils, des ponts spéciaux 
comme ceux que l’on a adoptés, depuis longtemps, 
pour les sémaphores. En employant alors deux 
câbles d'acier pour soutenir le fil de contact, on 
peut faire des portées de 100 mètres sans qu'il se 
produise d’oscillations nuisibles sur le fil. Dans 
les courbes, il est bon d'employer des ponts ren- 
forcés permettant un amarrage très solide des 
câbles d'acier. Les portées doivent être considé- 


rablement réduites. 
R. R. 


Métaux pour rails. — Dudley. —- 
national des chemins de fer, mars 1905. 


Congrès inter- 


L'auteur, dans sa communication, indique la 
composition des métaux employés en Amérique 
pour la fabrication des rails : 


Carbone.... deo0,45à0,550/ dans les rails de 30 kgr. 
de 0,55 à 0,650/, — — de 45 — 

Manganèse . de 1,0 à1,2 °/ọ — — de3o — 
de,1 à1,3 °% — — de 45 — 

Silicium.... deo,15à 0,2 ?/ọdans tous les rails. 


Le soufre et le phosphore n’excèdent pas 0,08 et 0,99 °/4. 


Un certain nombre de Compagnies ont essayé 
des rails en acier-nickel : les résultats ont été 
excellents et ces rails sont sensiblement supé- 
rieurs aux rails en acier ordinaire. La composi- 
tion du métal est de 3 ?/, de nickel et 0,5 °/, de 
carbone. 

R. R. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Appareils de télégraphie sans fil système 
Massie.— Electrical Word and Engineer, 29 juillet 1905. 


Les points principaux de ce système sont 
relatifs au récepteur et aux connexions em- 
ployées dans le circuit transmetteur qui ne 
présente rien de nouveau comme principe. La 
source d'énergie est du courant alternatif à 


60 périodes dont un transformateur de 2,5 kw. 
élève la tension à 60.000 volts. Ce courant 
charge une batterie de condensateurs à plaques 
de verre réglables, 

Le récepteur employé, nommé oscillophone 
par l'inventeur, consiste en un contact micro- 
phonique et un récepteur téléphonique. L'ap- 
pareil est monté sur une base en matière 
isolante qui supporte un bloc d’ébonite sur 
lequel est fixé le microphone. Les parties 
fixes en charbon de celui-ci sont plates et ont 
3 cm. de longueur, 1 cm. de largeur et 3 mm. 
d'épaisseur; elles sont reliées aux conducteurs 
du circuit oscillant. Les portées de ces parties 
fixes sont formées d’une composition moulée 
de carbone et d’huiles lourdes: les surfaces 
forment des angles très aigus en lames de cou- 
teau. La partie mobile du microphone est en 
acier : d’autres métaux donnent également de 
bons résultats, mais l'aiguille en acier offre 
l'avantage de pouvoir être maintenue en place 
au moyen d'un petit aimant. À cet effet, le 
détecteur porte, au-dessus du contact micro- 
phonique, un aimant en fer à cheval dont lcs 
lignes de force ont la direction que doit occu- 
per l'aiguille d'acier. Avec ce dispositif, on 
évite l'inconvénient constaté habituellement 
dans le détecteur microphonique, et qui con- 
siste en une vibration et un déplacement par 
rotation de l'aiguille mobile sous l'effet du 
courant: ce déplacemeut rend les lectures 
difficiles et incertaines. La résistance normale 
du détecteur de l'oscillophone est de 40.000 ohms; 
sous l'effet des ondes, cette résistance tombe 
à 700 ohms. Un potentiomètre et un conden- 
sateur complètent le récepteur. 


Les appels sont assurés par une sonnerie, 
commandée par un cohéreur ordinaire. À cet 
effet, l’oscillophone est mis hors circuit en 
temps normal, et est remplacé par un cohéreur 
constitué de la façon suivante. Un tube ver- 
tical isolé est fermé à son extrémité inférieure 
par une calotte métallique formant une élec- 
trode et à la partie supérieure par un bouchon 
dans lequel pénètre une aiguille aimantée 
que l’on peut enfoncer plus ou moins profon- 
dément et qui sert de seconde électrode. L’ex- 
trémité inférieure de cette aiguille s'arrête à 
une certaine distance du fond du tube. Sur 
celui-ci est disposé une couche de limaille non 
magnétique et, au-dessus de celle-ci, une 
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petite quantité de limaille magnétique qui 
attire partiellement l'aiguille. La calotte métal- 
lique inférieure du tube est fixée à une lame 
ressort qui amène le courant: un frappeur 
ordinaire, agissant sur cette lame, produit la 
décohérance du cohéreur après action. 

La limaille non magnétique est généralement 
de la limaille d'argent ou de nickel, et la limaille 
magnétique est du fer doux de Norvège. 

Les connexions des différents circuits trans- 
metteur et récepteur avec l'antenne et la terre 
ainsi qu'entre eux sont effectuées toutes ensem- 
ble par un commutateur ingénieux dont le 
levier unique est placé dans l’une ou l’autre 
position suivant que l’on veut transmettre ou 
recevoir. Les différentes pièces de ce commu- 
tateur sont montées sur un bloc d’ébonite sup- 
portant les paliers de l'arbre. Celui-ci porte 
trois disques en ébonite sur lesquels frottent, 
de partet d'autre, des balais métalliques. Des 
touches en cuivre placées sur ces disques et 
réunies entre elles par des connexions inté- 
rieures, assurent la continuité métallique des 
circuits à établir. 

La première installation du système Massie a 
été faite entre Block Judith et Island Point. 
Ün nouveau poste établi à Wilsons Point assure 
les communications avec les paquebots de la 


New-York, New-Haven and Harford Railwad Ce. 
R. V. 


Sur les détecteurs d'ondes électrolytiques. — 
Caroll. — Electrical World and Engineer, 24 août 1905. 


L'auteur indique, que, dans le montage des 
détecteurs électrolytiques employées par les 
compagnies Telefunken, Fessenden et de Fo- 
rest, et représenté schématiquement sur la 
figure 1, toute action produite par les ondes 
reçues sur l'antenne suit exactement le même 
chemin que l’action locale de la pile, ces deux 
actions tendant à interrompre la polarisation et 
l'échauffement de la solution. 

Au contraire si, comme l'indique la figure 2, 
l'antenne forme un circuit séparé et distinct de 
l'anode et de la cathode, le chemin des ondes 
est différent du chemin de l’action locale : la 
connexion à la terre s'effectue, comme aupara- 
vant, à travers la solution, 
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Les lettres placées sur les figures 1 et 2 ont 
les significations suivantes : 


a antenne 

a' anode 

c cathode 

s solution acidulée 

t récepteur téléphonique 
P potentiometre 

b' batterie 

b vase en verre 

e ete terre 

k condensateur 


Dans le dispositif de la figure 2, l’anode et 


Fig. 1 et 2. — Montages ancien et nouveau du détecteur 
d'ondes électrolytique. 


la cathode sont soudées dans le verre aux points 
f : k est un petit condensateur destiné à éviter 
un court-circuit de la batterie. 


R. V. 


ÉCLAIRAGE 


Sur l'arc métallique. — Ladoft. — Electrical En- 
gineer, Mai 1905. 

L'auteur a étudié l'emploi d'électrodes en 
ferro-titanium. Les oxydes de titanium semblent 
ètre, parmi les corps connus, ceux qui donnent 
le plus de lumière, mais ils sont très peu con- 
ducteurs. Quand on les mélange avec de la 
magnétite, les électrodes sont très fragiles et 
exigent une gaine en fer qui agit pour augmen- 
ter la conductibilité tout en donnant de la 
solidité. 

L'auteur a trouvé qu'un mélange d’hématite 
ct d'oxyde de titanium donne une électrode 
moins lumineuse; mais quelques crayons ré- 
duits à 1.150° dans du carbone ont présenté un 
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accroissement de lumière de 100 %. Quand on 
soumet les crayons à une réduction, on peut 
employer une plus forte proportion de titanium. 
Les meilleurs résultats ont été obtenus avec des 
crayons contenant 50 % de titanium et 50 % 
de magnétite. Les électrodes parfaitement ré- 
duites étaient d'apparence entiérement métal- 
lique, et susceptibles de prendre un beau poli. 

Les alliages de titanium, magnésium ou zir- 
conium avec du fer ou du cuivre donnent de 
bons résultats. Avec des électrodes en ferro- 
titanium contenant 80 % alliage, la con- 
sommation par bougie moyenne sphérique a 
été trouvée égale à 0,33 watt dans un cas, avec 
un crayon de charbon placé à la partie supé- 
ricure comme électrode positive. L'are normal 
a 1 mm. de longucur sous 50 volts et est stable, 
2 mm. de longueur sous 75 volts et est instable. 
Les crayons en oxydes ont une durée supé- 
rieure à celle des crayons en alliage : cette 
durée est égale à celle que présentent les 
lampes à are en vase clos. 


Mesures effectuées sur des lampes à osmium. — 
Zeitschrift für Elektrotechnik, 3 septembre. 

Des expériences ont été faites à Vienne au 
Muséum technologique sur la durée et la con- 
sommation moyenne spécifique des lampes à 
oşmium. | 

Six lampes de 35 volts et 16 bougies ct six 
lampes de 35 volts et 25 bougies servirent à 
l'essai de durée. Ces lampes furent branchées 
trois par trois en série et les groupes ainsi 
formés placés sur un circuit alternatif à 
105 volts. L'intensité lumineuse horizontale ct 
la consommation étaient mesurées toutes les 
cent heures, jusqu'à destruction de la lampe. 
Les résultats ont été les suivants : 
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Une lampe de 16 bougies a donné au début 
15,1 bougies avec une consommation spécifique 
de 1,68 watt par bougie. Après 400 heures, 
l'intensité lumineuse est montée à 17,3 bougies 
et est retombée à 15,6 bougies au bout de 
2.150 heures. La consommation spécifique est 
descendue à 1,46 watt par bougie puis est 
remontée à la valeur de 1,58 watt. 

Une autre lampe de 16 bougies a donné au 
début 15,2 bougics, puis 17,5 après 400 heures 
et 16 àu bout de 2.200 heures. Les consomma- 
tions spécifiques correspondantes ont été de 
1,62 watt, 1,43 watt. et 1,535 watt. 

Une lampe de 24 bougies a donné au début 
22,35 bougics, puis 24,6 après 600 heures, et 
23,7 après 1.700 heures : les consommations 
spécifiques ont été de 1,65, 1,51 et 1,56 watt. 

Enfin, une lampe de 23 bougies a donné 
22.25 bougies au début, 24,1 bougies au bout 
de 300 heures et 22,6 bougies après 2.100 heu- 
res, les consommations spécifiques correspon- 
dantes étant de 1,65, 1,53 ct 1,61 watt. 

Les conclusions que l'on peut tirer de ces 
essais, sont les suivantes : 

La durée moyenne des lampes a été de 
2.200 heures, les valeurs limites étant 1.793 heu- 
res ct 3.036 heures. 

Parmi les douze lampes étudiées, trois seu- 
lement ont présenté une diminution de lumière 
de 10 %. l'une après 1.750 heures, l'autre après 
940 heures et la troisième après 820 heures. 

En prenant pour durée de la lampe celle qui 
correspond à une diminution de 10 % dans 
l'intensité lumineuse, on trouve comme durée 
moyenne 1.985 heures et comme consommation 
spécifique moyenne en watts 1,60 watt par 
bougie pour une lampe de 16 bougies et 
1,80 watt pour une lampe de 25 bougies. 


E. B. 
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SUR LE MOTEUR A RÉPULSION COMPENSÉ LEHMANN 


Dans le numéro du 9 septembre 1905 de l'Eclairage Electrique se trouve une courte 
description d’un très ingénieux système de moteur à répulsion dù à M. Lehmann, le 
savant collaborateur de Eclairage Electrique. L'étude de ce dispositif conduit à formuler 
les remarques suivantes : 

L'angle ẹọ de décalage entre la tension U, aux bornes EE ʻfig. 1) et le courant l, est 
déterminé par la relation 


1 --— § (cos?3 + 22 sin? 8) 
tg p = BE (1) 
en appelant : 
5 l'angle de décalage entre Ia direction CC et la ligne des balais B, 


æ le rapport = la vitesse angulaire à la vitesse de pulsation Q du réseau, 
£ le rapport ne , L étant le coeflicient de self-induction du stator 


et à le coellicient de self-induction de la bobine de self-réglable. 

L'on a négligé les fuites et les résistances ohmiques afin de se mettre dans les 
conditions les plus avantageuses. L'expression montre qu'effectivement le décalage 
s’annule à une certaine vitesse, mais que celle-ci est toujours supérieure au synchronisme 


puisque & < 1; elle s’en rapproche d'autant plus que: est plus grand, c’est-à-dire que à est 
plus petit. 
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L'on est toutefois limité dans cette voie, car le courant primaire I, et le couple C ont 


pour valeurs : 


2r? sin? Ê cos B? + (1 — € cos? 6)? 


U, 
I, =ð X T M (2) 
ya — $)? } x? sin? 8 cos? 8 + [1 — E(x? sin? 8 + cos14)fPcosis | 
et 
c (1 — £) sin £ cos £ X LI}. (3) 


Fri sin? 8 cos? f + (1 — ¥ cos? 8)? 


ll résulte donc des formules 2 et 3 qu'une valeur trop faible de> donnerait lieu à un 


2/48 


L 


Fig. 1. — Schéma du moteur à répulsion 
compensé système Lehmann. 


appel exagéré de courant et diminuerait, de plus, 
trés sensiblement le couple pour un courant donné ; 
notamment, pour & = 1, le moteur constituerait un 
court-circuit franc pour le réseau. 

En particulier, si, pour faciliter le changement 
de marche, l'on fait 8— 45° ainsi que cela semble 
être indiqué dans l’article en question, l’on obtient 
au synchronisme (x = 1) | 


tg ps = 1 —$ 


et pour des valeurs admissibles de £, l'amélioration 
réalisée sur le facteur de puissance ne parait pas 
devoir être très sensible par rapport à un bon 
moteur à répulsion non compensé. 

D'ailleurs la marche hypersynchrone, qui per- 
mettrait d'avoir cos ẹ = 1, présenterait deux incon- 
vénients dus au court-circuit de l'induit : une mau- 
vaise commutation et la formation d’un champ tour- 
nant elliptique conduisant à une induction exagérée 
dans le fer. 

Dans le même article est également décrit un 
procédé destiné à obtenir une bonne commutation 
et basé sur la variation de la réluctance magnétique 
suivant la ligne des balais; il est difficile d’expli- 
quer, autrement que par des actions parasites, 
l'efficacité éventuelle d’un tel procédé, par suite de 
la présence du court-circuit entre balais. Celui-ci, 
en effet, établit une relation forcée entre les flux 


rotoriques dirigés respectivement suivant la ligne des balais et suivant la direction per- 
pendiculaire, indépendamment de toute question d’ampères-tours et de réluctances, et ce 
n'est qu'en s'écartant notablement de la répartition sinusoïdale des flux dans l’espace 
que l'on doit obtenir un résultat satisfaisant à des vitesses hypersynchrones. 


J. BETHENOD. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


USINE CENTRALE DE SCLESSIN 


Cette usine, établie par la Société d'électricité du pays de Liège, en vue de lalimenta- 
tion de la voie ferrée électrique de Liège à Seraing, a été installée pour louverture de 
l'Exposition, de façon à pouvoir satisfaire aux demandes de courant des tramways électri- 
ques. Elle est située sur les bords de la Meuse, à Sclessin près Liège, et comprend actuelle- 
ment deux turbo-générateurs doubles Brown-Boveri de 1.500-1.800 kilowatts : dans un 
avenir très prochain, elle recevra deux autres groupes de mème puissance ou de puissance 
plus élevée. 

L'usine comprend deux grands bâtiments adjacents dont les axes sont perpendiculaires 
l'un à l'autre et trois petits pavillons rapportés servant de bureaux et de magasins. L'un des 
bâtiments contient la salle des machines, avec installation de condenseurs en sous-sol: 


l’autre contient la salle des chaudières et est complété par une cheminée de 56 mètres de 
hauteur. 


- CHAUFFERIE. — La chaufferie comprend actuellement six générateurs: la place a été pré- 
vue pour dix générateurs, les quatre complémentaires devant être installés en même 
temps que les deux nouvelles turbines. 

Chaque chaudière est à foyer intérieur à deux corps cylindriques avec tubes de fumée, 
dômes de vapeur, fonds bombés et avec deux chambres de vapeur. La longueur du corps 
inférieur est de 5,650 et son diamètre de 2,200 ; les tôles ont 21 mm. d'épaisseur. Ce 
corps contient deux foyers ondulés de 850 mm. et 950 mm. de diamètre : ces foyers vont 
en se rétrécissant vers l'arrière et ont, dans cette partie, un diamètre de 750 mm. L’épais- 
seùr des tôles est de 13 et 14 mm. Le corps supérieur a une longueur de 4",650 et un dia- 
mètre de 1,900 : il est traversé par 84 tubes de fumée de 82 et 89 mm. de diamètre. 
L’épaisseur des tôles est de 18 mm. La surface de chaufle d'une chaudière est de 160 
mètres carrés et sa surface de grille dé 3,77 mètres carrés. 

Chaque générateur est complété par un surchaufleur constitué par un faisceau de 
20 tubes en fer à l'intérieur desquels circule la vapeur. L’extérieur de ces tubes est 
chauffé par les gaz sortant des foyers. On peut régler le degré de surchauffe en réduisant 
ou en augmentant, au moyen de registres à papillon, la quantité de gaz chauds qui traver- 
sent le surchauffeur. Les gaz non employés sont conduits directement vers la boite à 
fumée. 

L'installation est complétée par un économiseur Green constitué par 360 tubes de 2",750 
de longueur sur 116 mm. de diamètre dans lequel l’eau d'alimentation est réchauffée, avant 
son introduction aux chaudières. 

La cheminée a une hauteur de 56 mètres au-dessus du sol de la chaufferie : son dia- 
mètre intérieur est de 4 mètres à la base et de 3 mètres au sommet. À une certaine hau- 
teur elle sert de support à un réservoir d’eau de forme annulaire en tôles d'acier. 


SALLE DES MACHINES. — La salle des machines, dont le niveau a été fortement surélevé 
de manière à ce que les plus grandes crues de la rivière ne puissent atteindre les moteurs 
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des pompes, placées en sous-sol, est rectangulaire et a son grand axe perpendiculaire à la 


Fig. 1. — Salle des machines. 


Meuse. Comme le montre la figure 1, les deux turbo-générateurs ont leurs axes parallèles 
au grand axe de la salle: une fosse réservée entre les deux groupes contient, en contre- 


Fig. 2. — Pompe centrifuge Brown-Boveri fournissant l'eau de réfrigération du 'condenseur. 


4 


bas, les deux pompes centrifuges et les deux pompes à air correspondant aux deux grou- 
pes; de cette manière, la surveillance est extrêmement facile. 
Chaque turbine à vapeur, du système Brown-Boveri-Parsons, a une puissance normale 
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de 2.700 chevaux. La pression de la vapeur à la valve d'admission est de 12 atmosphères 
et sa température est de 300°. La vitesse de rotation est de 1.500 tours par minute. 

Un condenseur à surface est placé directement au-dessous de chaque turbine et au 
niveau des pompes attaquées par des moteurs à courant continu. La pompe centrifuge 
Brown-Boveri, fournissant l’eau de refrigération, est représentée par la figure 2 : elle est 
entrainée par un moteur à courant continu de 45 chevaux à 550-600 volts tournant à une 
vitesse de rotation de 800 tours par minute. La quantité d’eau débitée est de 600 mètres 
cubes à l'heure et la hauteur d'élévation de 10 mètres. La pompe à air Brown-Boveri est 
représentée par la figure 3: elle est à deux cylindres et à deux étages, et est entrainée, au 


Pa . 3 


Fig. 3. — Pompe à air Brown-Boveri. 


moyen de chaînes, par un moteur à courant continu de 20 chevaux à 550-600 volts tour- 
nant à une vitesse de rotation de 580 tours par minute. La pompe est munie d'un réservoir 
à air comprimé car l’eau de condensation est élevée à une pression d'environ 3 mètres d'eau. 
En avant des condenseurs et également à leur niveau se trouvent des compteurs d’eau 
système Schilde permettant de mesurer journellement l’eau sortant des pompes à air, c'est- 
à-dire le poids de vapeur consommé : connaissant d'autre part, par les compteurs du tableau, 
le nombre des kilowatts produits, on aun contrôle journalier de la consommation. Chaque 
compteur comprend deux bâches de 1 mètre cube qui se remplissent et se vident alterna- 
tivement par le jeu d’un distributeur oscillant commandé par deux flotteurs. 
Chaque turbine porte, directement accouplés sur son arbre et disposés en tandem : 
Un alternateur de 1.500-1.800 kilowatts, 
Une génératrice à courant continu de 750-850 kilowatts, 
Une excitatrice commune aux deux générateurs électriques. 
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L'alternateur produit des courants triphasés à 6.300 volts et à 50 périodes par seconde. 

La génératrice produit du courant continu à 550-600 volts pour le service de traction 
et pour la commande des moteurs à courant continu. La figure 4 représente un groupe 
complet turbo-générateur double. On y voit nettement la turbine, placée à l'extrémité pos- 
térieure, l'alternateur compact placé au milieu, la dynamo à courant continu, dont le collec- 
teur porte deux fortes frettes en acier séparant en trois groupes de deux les balais métal- 
liques et enfin la petite excitatrice montée en bout d’arbre au-delà du palier, avec son 
rhéostat fixé au bâti. On peut facilement remarquer, sur cette photographie, la faible hau- 
teur et la faible largeur du groupe, ainsi que les dimensions très réduites de la turbine 
de 2.700 chevaux. 

La génératrice à courant continu est complétée par une batterie d'accumulateurs montée 
en tampon et composée de 294 éléments Tudor de 500 ampères-heure au régime de 


Fig. 4. — Groupe complet turbo-générateur Brown-Boveri-Parsons. 


décharge en une heure et de 750 ampères-heure au régime de décharge en trois 
heures. Cette batterie-tampon est accompagnée d'un survolteur-dévolteur composé d’un 
moteur à courant continu de 94 chevaux à 600 volts et d'une génératrice munie de trois 
enroulements inducteurs différents, un enroulement shunt, un enroulement série traversé 
par le courant de la batterie, et un enroulement série traversé par le courant de la géné- 
atrice. Ce survolteur, dont le réglage est automatique quand la batterie travaille en 
tampon, sert aussi, après modification des connexions des circuits inducteurs, à surchar- 
ger la batterie le soir à la fin du service. 

L'éclairage intérieur de lusine est assuré par un groupe composé d'un moteur asyn- 
chronc triphasé avec transformateurs statiques entrainant une dynamo génératrice à cou- 
vant continu de 75 kw. sous 110 volts. Une batterie d'accumulateurs, composée de 84 élé- 
ments Tudor de 250 ampères-heure au régime de décharge en trois heures complète la 
dynamo de 75 kilowatts. Cette batterie est accompagnée d'un survolteur-dévolteur de 
8 chevaux coinnosé d’un moteur à 110 volts et d’une génératrice permettant, soit de faire 
marcher la batterie en tampon sur le groupe d'éclairage, soit de la surcharger. 

Enfin, la salle des machines contient encore trois sous-volteurs intercalés sur les câbles 
de retour des tramways pour compenser la perte dans les rails de retour. Chaque sous- 
volteur est excité en série par le courant qui traverse le feeder positif parallèle au feeder 
négatif auquel il est relatif. L'une de ces trois machines a une puissance de 24 chevaux : 
les deux autres ont une puissance moindre. 
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Les différentes connexions et la distribution du courant sont effectuées par un tableau 
d'environ 22 mètres de longueur occupant l’un des grands côtés de la salle des machines 
et divisé en trois sections. | 

La section relative au courant alternatif comprend 4 panneaux de génératrices, dont 
deux de réserve, 1 panneau pour le groupe d'éclairage (moteur asynchrone), 1 panneau de 
mise en charge des feeders et 6 panneaux de feeders. 

La section relative au courant continu à 600 volts comprend 4 panneaux pour généra- 
trices, dont deux de réserve, 2 panneaux pour la batterie-tampon et son survolteur, 5 pan- 
neaux de départ des feeders pour tramways, et 3 panneaux de sous-volteurs de tramways. 

Enfin la section relative à l'éclairage comprend trois panneaux pour le groupe d’éclai- 


rage (dynamo génératrice), la petite batterie et son survolteur. 
Jean REYVAL. 


NOTES SUR QUELQUES RÉCENTES INSTALLATIONS DE TRACTION 
ÉLECTRIQUE PAR COURANT MONOPHASÉ (Suite) © 


|. — MOTEURS SÉRIE COMPENSÉS 
Ligne de l'Atlanta Northern Railway 


Cette ligne, ouverte le 17 juillet entre Atlanta et Marietta, a été équipée par la 
C' Westinghouse. La distance qui sépare Atlanta et Marietta est de 24 kilomètres : la ligne 
passe par les villages de Sumpna, Gilmore et Butler. 

La voie est établie en rails de 32 kg. posés sur du ballast formé par des scories de 
hauts fourneaux. La rampe maxima est de 3 % et la courbe la plus mauvaise a un rayon 
de 175 mètres. 

Le courant nécessaire à l’exploitation est fourni par la station génératrice hydraulique 
de la « Atlanta Water and Electric Power C° » placée à environ 30 kilomètres d'Atlanta : il 
est produit par des alternateurs triphasés Westinghouse à 25 périodes, fournissant une 
puissance totale de 10.500 kw. En cas d'accident à cette usine génératrice, le courant 
pourrait être fourni par lusine de la Georgia Railway and Electric C° qui possède une 
installation mixte hydraulique et à vapeur. 

Les courants triphasés sont transmis sous une tension de 22.000 volts à la ligne de 
travail qui est divisée en trois sections alimentées chacune par une phase du système tri- 
phasé. La tension est abaissée à 2.200 volts par des postes de transformateurs contenant 
chacun un appareil de 150 kw. à bain d'huile et refroidissement automatique : il y a deux 
postes de transformateurs pour chaque section, alimentée par une phase. L'un de ces postes 
est placé à Atlanta et abaisse la tension à 550 volts pour le service dans cette ville: de 
facon à rendre tous les transformateurs interchangeables, on les a tous bobinés pour 550 
et 2.200 volts au secondaire. Afin d'assurer la régularité du service avec le minimum d'ap- 
pareils de réserve, on a monté chaque transformateur sur un truck bas et on l’a installé dans 
le poste sur une plateforme placée à la hauteur d’un wagon. Un transformateur de réserve 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLIII, 10 juin 1905, page 370. 
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est placé au dépòt sur un truck semblable monté sur un wagon plat: il peut ètre instan- 
tanément dirigé sur un point quelconque de la ligne. Chaque poste pouvant assurer seul 
le service d’une section, on voit qu'avec les dispositions adoptées, il n’y a pas à craindre 
d'interruptions possibles dans le service. 

La ligne de travail est constituée uniquement par un fil de tròlet de 10,4 mm. de dia- 
mètre (85 mm? de section). 
Ce fil, alimenté sous 2.200 
volts, est suspendu à un 
fil d'acier fixé à des po- 
teaux en bois disposés des 
deux côtés de la ligne tous 
les 30 mètres environ en 
ligne droite et tous les 
15 mètres environ dans 
les courbes. Le mode d'é- 
tablissement de ce fil de 
trôlet est analogue à celui 
des lignes à courant con- 
tinu, à part l'emploi d'iso- 

Fig. 1. — Vue intérieure d'un moteur monophasé Westinghouse montrant lateurs à haute tongion: 

la disposition des enroulements inducteurs. Le matériel roulant 

comprend six voitures de 

voyageurs et une voiture de marchandises. La durée du trajet est de 45 minutes, y 

compris les arrêts. Les voitures de voyageurs ont 16 mètres de longueur et pèsent 30 ton- 

nes ; elles peuvent contenir cinquante six voyageurs. Elles sont montées sur deux bogies 

distants de 8 mètres 50 d’axe en axe. Les quatre essieux sont attaqués chacun par un 

moteur série compensé Westinghouse, 
de 50 chevaux. 

Ces moteurs sont établis de la facon 
suivante : 

Le circuit magnétique des induc- 
teurs est conslitué par des anneaux en 
tôles d'acier assemblés à lPintérieur 
d'une carcasse cylindrique en acier 
coulé d'une seule pièce. Les pôles sont 
constitués par des projections saillantes 
des tôles du circuit magnétique induc- 
teur : ces pôles sont munis d'encoches Fig. 2. — Induit d'un moteur monophasé Westinghouse. 
parallèles à l'axe du moteur. 

Chaque pôle porte deux enroulements inducteurs, nettement visibles sur la figure 1: 
le premier enroulement, analogue à celui d’un moteur série à courant continu, forme une 
bobine entourant le pôle : le second enroulement, qui produit la compensation en rédui- 
sant les effets de la réaction d’induit et de sa self-induction, est formé de fils de cuivre 
placés dans les encoches mi-fermées parallèles à laxe du moteur. 

L'induit, que représente la figure 2, est à encoches ouvertes et porte un enroulement 
en tambour formé de barres de cuivre cintrées sur gabarit : de larges canaux de ventilation 
assurent un bon refroidissement. Au fond des encoches de l’induit sont placées des résis- 
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tances en maillechort intercalées entre les bobines et les lames du collecteur, la connexion 
aux bobines étant faite du côté opposé au collecteur. Les résistances sont calculées pour 
limiter à une valeur déterminée l'intensité des courants parasites dans les bobines mises 
en court-circuit par les balais. Du côté opposé au collecteur, l’induit présente en outre des 
anneaux égalisateurs qui réunissent les points équipotentiels : ces anneaux assurent, dans 
les bobines, une égale répartition du courant. 

Le collecteur est claveté sur le croisillon de l'induit; les porte-charbons sont supportés 
par un anneau mobile que l'on fixe solidement à la position voulue. 

La carcasse porte, de chaque côté, une joue-palier maintenue par de forts boulons. Les 
paliers sont largement dimensionnés pour permettre un long service sans usure appré- 
ciable. | 

Les moteurs sont groupés par deux en parallèle d'une facon permanente. Le circuit 
venant du trôlet passe à travers un auto-transformateur par l'intermédiaire d’un commutateur 
double à huile, puis va à la terre. Le commutateur met en circuit l'une ou l’autre partie de 
l'enroulement de l’auto-transformateur suivant que la tension d'alimentation est de 550 ou 
de 2.200 volts. Chaque voiture porte deux perches de trôlet ordinaires à roulettes placées 
aux deux extrémités du véhicule : les bases des trôlets sont supportées par des isolateurs 
en porcelaine. L’enroulement à basse tension du transformateur est muni d'un certain nom- 
bre de prises de courant donnant cinq vitesses différentes. Les connexions sont assurées par 
deux controllers placés aux deux extrémités de chaque voiture. Ces controllers sont cons- 
titués par trois cylindres : l’un d'eux sert à inverser les connexions relatives de l’induc- 
teur de l'induit de chaque moteur et les deux autres, reliés ensemble par des engrenages, font 
varier la différence de potentiel aux bornes des moteurs. Le détail particulier de construc- 
tion qui présente de l'intérêt dans ces controllers est la facon dont on a évité la formation 
d'étincelles quand on passe d’une touche à la suivante. Le transformateur porte six bornes 
intermédiaires correspondant à des différences de potentiel de 144, 174, 204, 234, 266 et 
288 volts. Les différences de potentiel correspondant aux cinq vitesses sont de 159, 189, 
219, 240 et 277 volts, ces voltages étant intermédiaires entre les précédents. Les diffé- 
rences de potentiel correspondant aux vitesses sont prises au milieu d’une bobine de 
self-induction qui est reliée à deux bornes voisines du transformateur. Les touches du 
controller sont disposées de telle facon que, quand les connexions de la bobine de self- 
induction passent d’une paire de prises de courant à la paire adjacente, le circuit n’est 
jamais coupé simultanément aux deux extrémités de la bobine. La bobine de self-induc- 
tion est branchée en parallèle avec une résistance à travers la moitié de laquelle circule 
la majeure portion du courant allant aux moteurs quand le controller passe d’une posi- 
tion à la suivante. La résistance est calculée de telle facon qu'elle ne laisse passer qu’un 
faible courant quand elle est soumise à la faible différence de. potentiel (30 volts) existant 
entre deux prises de courant adjacentes. A la grande vitesse, on met hors circuit la résis- 
tance de facon à supprimer la perte d'énergie résultant du passage d’un courant de faible 
intensité dans celle-ci. 

La voiture de marchandises est équipée avec quatre moteurs du même modèle, mais 
cette voiture devant pouvoir circuler sur toutes les voies de ła ville, les dispositifs de 
commande des moteurs sont prévus pour le fonctionnement sur courant continu et sur 
courant monophasé. Le réglage est effectué par une méthode mixte en partie rhéostatique 
et en partie à variation de voltage, donnant trois vitesses. Pour la marche sur courant 
continu, les quatre moteurs sont en série et sont réglés par rhéostat. 


* kk 


50 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XLV. — No 4. 


Ligne de Rome à Civita Castellana. 


Les dispositions des détails relatives à l'établissement de cette ligne confié, comme 
nous l'avons dit, à la Société Westinghouse sont les suivantes : | 

La longueur totale de la voie simple atteint 54 kilomètres : une extension prochaine 
portera sa longueur à 74 kilomètres. Il existe un grand nombre de rampes dont une 
de 7 % : la plus mauvaise courbe a un rayon de 15 mètres. 

Le service sera établi de la façon suivante : entre Rome et Ponte Milvio, il existera 
un service suburbain ordinaire assuré au moyen d’automotrices uniques pesant environ 
12 tonnes en charge : entre Ponte Milvio et Civita Castellana, le service sera assuré par 
des trains de 20 tonnes en charge, roulant à une vitesse d'environ 25 kilomètres à l'heure : 
la vitesse maxima sera de 35 kilomètres à l'heure. | 

L'usine génératrice est établie à Ponte Milvio, à 4 kilomètres de Rome : elle contient 
des turbogénérateurs de 300 chevaux produisant du courant monophasé à 25 périodes 
sous 6.000 volts. La 
section comprise en- 
tre Rome et Ponte 
Milvio sera alimen- 
tée sous 550 volts au 
fil de travail : le reste 
de la ligne sera ali- 
menté sous 6.000 
volts. 

La voie unique a 
une largeur de 1 mè- 

Fig. 3. — Suspension normale, à potence, du fil de trôlet. tre et est placée le 

long d’une route en- 

tre Rome et Ponte Milvio; elle est établie en rails Phænix pesant 32 kilog. par mètre cou- 
rant et ayant 12 mètres de longueur : entre Ponte Milvio et Civita Castellana, elle est établie 
en rails Vignole pesant 20 kilogr. par mètre courant et ayant une longueur de 12 mètres. 

Une des files de rails est éclissée électriquement par des rails-bonds du type Chicago : 
chacune de ses éclisses électriques a 20 cm. de longueur. | 

La ligne de contact est constituée, entre Rome et Ponte Milvio où la tension est de 
550 volts, par deux conducteurs de 8,7 mm. de diamètre : sur le reste de la ligne, ali- 
menté à haute tension, il n’y a qu'un seul fil de 8,1 mm. de diamètre ayant une section 
en forme de 8. Ce fil est fixé à un support soutenu, parallèlement au bras transversal du 
poteau, par un fil d'acier muni d'un double isolement (fig. 3). L'un des isolements est 
assuré par des isolateurs à double cloche, essayés sous 20.000 volts, auxquels le fil d'acier 
est attaché ; le second isolement est assuré par des isolateurs en porcelaine, du type accor- 
déon, qui portent deux boulons isolés et sont intercalés sur le fil, à la facon des boules 
isolantes universellement employées dans les installations à courant continu. Ces porce- 
laines accordéon ont été essayées sous 40.000 volts. Dans les courbes, la pièce d'attache 
présente un œillet dans lequel passe un fil d'acier destiné à équilibrer la traction latérale 
de la ligne (fig. 3). 

Le danger pouvant provenir de la chute d’un fil sous tension a été évité avec un soin 
particulier; les endroits où le fil souffre le plus se trouvant à l'entrée et à la sortie des 
oreilles de suspension, on a disposé, en ce point, une suspension supplémentaire composée 
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de deux petites oreilles placées à environ 25 centimètres de l'oreille principale et reliées 
entre elles par un fil d'acier de 5 millimètres prenant appui sur la griffe principale de suspen- 
sion. La figure 4 montre ce mode de montage. 

Les poteaux sont en châtaigner et les bras transversaux, en fers plats rivés. La hauteur 
des poteaux est de 10 mètres environ et leur diamètre est de 14 cm. au sommet et 28 cm. A 
la base : la profondeur à laquelle ils sont enterrés est de 2 mètres : les poteaux sont espacés 
d'environ 40 mètres. Les poteaux portent, en plus de la ligne de contact, un fil téléphonique 
et un fil pilote de 2 mm. de diamètre isolé avec soin. Ce fil pilote aboutit à un dispositif de 
sécurité qui a pour but de provoquer l'ouverture du circuit de la ligne dès qu’un fil se rompt. 
En outre le circuit est également coupé dès que le courant atteint une intensité anormale. 

Le dispositif de sécurité se compose d'un disjoncteur à huile automatique avec sa 


bobine de déclenchement, de deux électroaimants, et de deux transformateurs. La bobine de 
l'un des électroaimants est 


parcourue par le courant 
total de la ligne : celle du 
second électroaimant est re- Fig. 4. — Dispositif de sécurité pour la suspension du fil. 

liée au secondaire d'un trans- 

formateur dont le primaire est en série avec le fil pilote. Dans les conditions normales, 
le premier électroaimant n’est pas assez puissant pour attirer son armature : le second, 
au contraire, maintient son armature attirée. Quand il se produit une augmentation anor- 
male de l’intensité du courant, le premier électroaimant attire son armature qui ferme le 
circuit de la bobine de déclenchement : quand il se produit une rupture de fil, le second 
électroaimant laisse échapper son armature qui ferme également le circuit de la bobine 
de déclenchement du disjoncteur. Grâce à cet appareil, on a une sécurité complète. 

La ligne de travail ne possède aucun feeder, le fil de 8 mm. étant suflisant pour la 
longueur totale à la tension de 6.000 volts : des isolateurs de sectionnementsont placés tous 
les 5 kilomètres environ. Au point où s'effectue le changement de voltage, un fil neutre 
d'environ 40 mètres sépare les extrémités des deux lignes de contact et assure le passage 
de l'organe de prise de courant sans à-coup : un commutateur automatique, placé sur la 
voiture, est actionné par un dispositif spécial au moment du passage sur la section neutre : 
ce commutateur effectue, sur le transformateur, les connexions correspondantes au voltage 
de la ligne sur laquelle la voiture va s'engager. 

Les voitures sont à quatre essieux ct contiendront chacune 40 personnes. Leur équipe- 
ment électrique consiste en deux moteurs série monophasés de 40 chevaux, 250 volts, 25 
périodes, alimentés par un auto-transformateur bobiné pour 550 ou 6.000 volts au primaire 
et 250 volts au secondaire, Le courant sera recueilli sur la ligne par un archet à haute ten- 
Sion manœuvré par l'air comprimé, la pression de la tringle de contact sur le fil étant d'en- 
viron 4 à 9 kgr. et les ressorts n'étant tendus que quand l’archet est relevé. Un inverseur, 
un controller et un interrupteur complètent, avec un compresseur d'air, l'équipement total. 


Chemin de fer de Bergamo à Valle Brembana 


L'installation de cette ligne de 30 kilomètres à été également confiée à la Compagnie 
Westinghouse. La voie a l'écartement normal de 1 mètre 44 et sera alimentée par une 
station centrale placée à 1 km. environ au-delà de Valle Brembana. Cette station centrale 
contient trois alternateurs monophasés Westinghouse de 500 kilowatts produisant 6.000 volts 
à 25 périodes pour une vilesse de rotation de 500 tours par minute. Les alternateurs sont 
entrainés par des turbines hydrauliques et alimenteront directement le fil de tròlet. 
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Ce fil de tròlet sera soutenu par un fil d'acier galvanisé d'après le montage dit « suspen- 
sion catenaire ». Dans ce mode de suspension, un câble en acier galvanisé de 7 millimètres 
de diamètre, supporté par un système d'isolateurs en porcelaine, est développé tout le long 
de la voie au-dessus du fil de tròlet et est réuni à ce dernier environ tous les trois mètres 
à l'aide de « pendules » constitués par deux petites oreilles spéciales réunies par un câble 
souple de 3 millimètres de diamètre. Ces pendules sont de longueurs différentes suivant 
les points de la chaînette où ils doivent ètre placés. La pièce de fixation du câble, située 
entre deux boules isolantes, a été étudiée de façon qu'en cas d’inégalité dans les chainettes, 
le câble puisse étre coupé et fixé à celle-ci sans qu'il y ait d’épissure. Dans les courbes, 
ainsi que tous les 200 mètres environ en alignement droit, le fil de trôlet est fixé égale- 
ment à la potence et au poteau de la même manière que dans le cas de la suspension ordi- 


naire (fig. 
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Fig. 5. — Caractéristiques d'un moteur Westinghouse de 100 chevaux, 
pour courant monophasé à 25 périodes et 250 volts. 


RE 


3). En courbe, le fil transversal a pour but de soutenir le fil dans les angles : 


dans les parties droites, il évite 
le balancement de la ligne de 
transmission. La ligne possè- 
dera un fil pilote, avec un dispo- 
sitif de sécurité semblable à 
celui mentionné ci-dessus. 

Il y aura 5 locomotives de 
30 tonnes équipées avec des 
moteurs-série monophasés de 
75 chevaux. L'organe de prise 
de courant sera un archet à 
commande pneumatique : le 
réglage des moteurs sera effec- 
tué par le système Westin- 


 ghouse à unités multiples. Le 


poids total des trains sera de 
150 tonnes pour les trains de 
marchandises, et de 90 tonnes 
pour les trains de voyageurs. 


Ligne des Ateliers Westinghouse 
de Manchester 


Cette ligne est en fonction- 
nement depuis le mois de jan- 
vier : sa longueur est de 17 km. 

Le fil de trôlet est alimenté 
sous une tension de 3.000 volts : 
les motrices sont équipées avec 
4 moteurs de 100 chevaux dont 
les courbes caractéristiques 


sont indiquées sur la figure 5 La différence de potentiel aux bornes des moteurs est, en 


grande vitesse, de 250 volts. 


Le réglage et la commande de ces moteurs sont assurés par des controllers du sys- 


tème ordinaire Westinghouse. 


44 Octobre 1905. REVUE D'ÉLECTRICITÉ : 53 


Ligne de la Westmoreland CountyR* C° 


Cette ligne a été ouverte au mois de mars et a une longueur de 9 kilomètres. La tension 
d'alimentation est de 1.200 volts. Les motrices sont équipées avec 4 moteurs Westinghouse 
de 50 chevaux. 


Ligne du Sheboygan-Elkart Rr. 


Cette ligne a une longueur de 48km. : les motrices comportent 4 moteurs Westinghouse 
de 50 chevaux. La tension d'alimentation est de 6.000 volts. 


Ligne du Long Island R! 


La longueur est de 16 km. et la tension d'alimentation de 2.200 volts. Les automotrices 
ont chacune 2 moteurs Westinghouse de 50 chevaux. 


Ligne du Fort Wayne, Decatur, and Springfield R! 


La longueur est de 35 kilomètres, la tension d'alimentation de 6.600 volts; les motrices 
portent 4 moteurs Westinghouse de 75 chevaux. 

La fréquence du courant monophasé employé dans toutes ces lignes équipées par la 
Cie Westinghouse est de 25 périodes par seconde. 


Chemin de fer de Murnau àa Ober-Ammergau 


Une description très succincte de cette installation a été donnée dans notre dernier arti- 
cle ('). Maintenant que l'exploitation est faite depuis plusieurs mois d’une facon régulière, 
il est possible de donner quelques détails sur différents points intéressants. 

Le profil de la ligne est très accidenté : peu après Murnau, elle présente une rampe 
de 25 +/ puis une pente de même inclinaison : elle offre ensuite, pendant près de 6 kilo- 
mètres, une rampe continue de 30 °/,, franchit un col de 875 mètres d'altitude, et descend 
une pente à 30 ‘/,, pour tomber dans la vallée de l’Ammer, où est situé son point termi- 
nus, Ober-Ammergau. La voie présente, particulièrement sur les fortes rampes, des courbes 
à faible rayon, avec contre-courbes brusques. 

La durée du trajet est de 72 minutes de Murnau vers Ober-Ammergau et de 65 minutes 
en sens inverse : la vitesse moyenne est donc de 19,6 ou 21,6 km. à l’heure y compris les 
arrêts aux huit stations. La vitesse maxima est de 40 km. à l'heure. Il y a par jour 12 trains 
en été et 16 trains en hiver. 


TABLEAU I 
COURANT TRIPHASÉ COURANT CONTINU COURANT MONOPHASÉ 
Rendement total de l'installation, compté | 
aux roues des motrices ............... 66 0/9 62 0/0 91 % 
Frais d'installation (ligne et équipement des 
VONUrES) nine ds eroudaidasiunes 1.16 1,25 l 


Il avait été primitivement question d'exploiter cette voie au moyen de courants tripha- 
sés, mais ce système aurait présenté de nombreux inconvénients dans d'aussi fortes 
rampes ; il est vrai qu'il offrait l'avantage de la récupération dans les descentes. L’emploi 
de courant continu avec des moteurs série aurait offert des avantages au point de vue 


(1) L'Eclairage Electrique 10 juin 1905 page 382. 
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de la simplicité et des frais peu élevés d'équipement des motrices, mais il aurait eu 
pour conséquence de fortes pertes dans les lignes et aurait exigé des sous-stations conte- 


Fig. 6 et 7. — Station génératrice d'Ober-Ammergau. 


nant des commutatrices, dont les frais d'installation et d'entretien sont élevés. La solution 
adoptée, qui repose sur l'emploi de courant monophasé à 16 périodes par seconde, a donné 
d'excellents résultats et, quoique l'équipement 
| des automotrices soit plus lourd qu'avec du 
| courant continu, la demande d'énergie électri- 
| que à la station génératrice est moins élevée 
| qu'elle ne l'aurait été avec ce système. Les 
chiffres du tableau f, calculés pour les trois 


—. =p 


systèmes en présence, sont intéressants. 
La chute d’eau utilisée par la station géné- 
ratrice présente une hauteur de 23 mètres 75 
| etun débit moyen de 2 mètres cubes par 
| seconde. Le canal d'amenée a 1.400 mètres 
| de longueur et traverse, sur un pont en fer, 
| la vallée de la petite Ammer. La salle des 
| 
| 
| 


—& 


machines (fig. 6 et 7) contient deux turbines 
de 500 chevaux à 240 tours par minute et deux 
turbines de 30 chevaux à 500 tours par minute. 
Chacune des turbines principales, munie d'un 


= 
gry n 


lourd volant, entraine au moyen d'accouple- 
ments élastiques un alternateur de traction et 
un alternateur d'éclairage. Le premier de ces 
générateurs a 8 pôles et produit du courant 
monophasé à 5.500 volts: sa puissance est de 
280 kilowatts pour cos += 0,8. La fréquence 
est de 16 périodes par seconde. Le second de 
ces générateurs a 20 pôles et produit des cou- 
Fig. 8. —- Vue de la voie. rants triphasés à 5.000 volts; sa puissance est 

de 150 kw. pour cosg—0,9. Les deux généra- 

teurs sont du type alternateur-volant de Siemens-Schückert. Les deux petites turbines 
entrainent, au moyen d’accouplements élastiques, deux dynamos à courant continu de 
20 kw. sous 750 volts servant à l'excitation des alternateurs et à l'éclairage de lusine. 


ort 
(Sz 


44 Octobre 4905. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


Les lignes à haute tension partant de la station génératrice alimentent directement 
le fil de travail. Ces lignes sont placées sur des poteaux en bois supportant des isolateurs 
à cloche en deux pièces: les mêmes poteaux supportent les lignes d'éclairage, composées 
de six fils de 35 mm. de section, les lignes de traction comprenant deux fils de même 
section connectés en parallèle, et un fil de retour relié à la terre. 

Le fil de travail est, sur la plus grande partie de la ligne, supporté par des bras en 
fer forgé que représentent les figures 8 et 9 : il a une section de 50 millimètres carrés. 
La distance entre les poteaux de support est de 35 mètres dans les lignes droites et de 
30 mètres dans les courbes. L’isolement du fil est double : en plus de l'isolement de la 


Fig. 9. — Mode de suspension du fil de trôlet. 


piéce de support, le fil qui soutient cette pièce est fixé à deux isolateurs (fig. 9). Une 
partie de la ligne, d'environ 1.100 mètres de longueur, est équipée avec deux fils de 
travail suspendus à un fil d'acier. La figure 10 représente la disposition adoptée. Les deux 
fils de travail vont tantôt en se rapprochant, tantôt en s'éloignant l’un de l’autre pour 
assurer une égale usure des différentes parties de l’archet employé comme organe de 
prise de courant. Les fils de trôlet sont munis, de distance en distance, d'interrupteurs de 
sectionnement permettant d'isoler un tronçon quelconque. 

Les rails sont éclissés électriquement par des fils de cuivre de 10 mm. de diamètre 
rivés sur des pièces en fer. Des jonctions transversales relient, tous les cent mètres, les 
rails de la voie entre eux. La mise à la terre de la voie est assurée par 60 plaques de 
terre placées dans un sol humide. 

Des mesures effectuées pour déterminer la résistance électrique de la voie et des 
rails ont donné les résultats suivants : 


Résistance apparente de 3.020 mètres de la ligne de travail.. ........... 1.33 ohm. 
Résistance ohmique............ PT E lis TEE EEE ae 1.20 — 
Résistance apparente par kilomètre de la ligne de travail et de voie..... 0.41 — 


Résistance ohmique ...,............. Dora D a an ss... 0.35 — 
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La chute de tension au démarrage d'un train de 55 tounes au point le plus éloigné 
(intensité de courant absorbée, 30 ampères) atteint 210 volts ou, 3,8 %. Dans le cas le plus 
défavorable du démarrage simultané de deux trains, la chute de tension est donc de 
m 
1,6 %. 

Le matériel roulant comprend des voitures de deux types différents, suivant qu'il 
s'agit du service d'hiver ou du service d'été. Les voitures affectées au service d'hiver 
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Fig. 10. — Section de voie équipée avec deux fils de trôlet à suspension catenaire. 


(fig. 11) contiennent un compartiment de 3° classe à 20 places, un compartiment de 
2° classe à 8 places, un compartiment pour le service de la poste et un compartiment 
pour les bagages. La voiture complète pèse 26 tonnes. Pour le service d'été, les voitures 
contiennent 30 places de 3° classe et 16 places de 2° classe ; elles pèsent 27,5 tonnes et 
remorquent un fourgon à bagages et postal, ainsi que un ou deux wagons de voyageurs 
ou un wagon de marchandises. Les voitures, construites par ła Maschinenbau A.-G. de 
Nuremberg, sont à trois essieux, l'essieu du milieu pouvant se déplacer latéralement. 
Chaque essieu extrême d'une automotrice est attaqué, au moyen d’engrenages dont le 
rapport de transformation est de 1/5, par un moteur série compensé. Le moteur monophasé, 
que représente la figure 13, est établi pour une différence de potentiel de 270 volts aux 
bornes et a une puissance de 100 chevaux pour un échauffement de 65° (enroulements) 
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au bout d’une heure de marche. Comme on le voit sur la figure, les différentes parties 
constitutives du moteur sont complètement enfermées dans une carcasse en acier coulé 
munie d’une ouverture avec porte étanche pour la visite du collecteur. 

Le réglage des moteurs est assuré par un controller qui relie le circuit de traction 
aux différentes bobines du secondaire d'un transformateur à rapport de transformation 
variable. Le schéma des connexions a été publié dans notre dernier article (10 juin, 
page 383). Le controller, que représente la figure 12, est constitué par un cylindre principal 
portant une double rangée de pièces de contact qui frottent sur des balais, et par un 
cylindre auxiliaire destiné à assurer le soufllage des étincelles qui se produisent au mo- 
ment de la mise en court-circuit d'une bobine du transformateur. Les transformateurs 
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Fig. 11. — Automotrice d'hiver de la ligne Murnau-Ober-Ammergau. 


sont placés sous le châssis dans des caisses à huile : les bobines primaires et secondaires 
sont enfilées alternativement sur le noyau. et le secondaire porte des prises de courant 
dont l’une présente avec la prise extrême une différence de potentiel de 130 volts et dont 
les autres prises présentent entre elles des différences de potentiel de 17,5 volts. 

Le courant de travail est recueilli par deux archets placés en tète et en queue de la 
voiture. Les archets sont garnis d’un frotteur en aluminium et sont commandés par des 
cylindres à air comprimé. La base de chaque organe de prise de courant est supportée sur 
le toit de la voiture par des isolateurs spéciaux en porcelaine : les conducteurs reliés aux 
archets passent par un interrupteur à haute tension avant d'aller aux transformateurs. Cet 
interrupteur, à points de rupture multiples, est commandé par le mème arbre que le con- 
troller. 

Les résultats d'essais effectués sur la ligne de Murnau à Ober-\mmergau ont montré 
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que, pour des trains de 55 tonnes, la consommation par tonne-kilomètre est en moyenne 


Fig. 12. — Controller Siemens-Schückert, Dd 


de 43 watts-heure. Si l'on calcule la consommation théorique correspondant au travail 
AS 


mt Phil. as 


Fig. 13. — Moteur-série compensé Siemens-Schückert. 


d'élévation, de propulsion et d'accélération (16 démarrages par voyage), on arrive au chittre 
] yag 


de 30,5 watts-heure par tonne-kilomėtre. Le rendement est done de Da = 11 à. 
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Ligne de Vienne a Baden 


La Société autrichienne Siemens-Schückert a été chargée d’équiper et de transformer 
la ligne de Vienne à Baden, exploitée en partie au moyen de locomotives à vapeur, et en 
partie au moyen de locomotives électriques à courant continu. La ligne, appartenant aux 
chemins de fer viennois, est à écartement normal et a une longueur d'environ 28 kilomètres 
avec des rampes maxima de 27,5 °/ et des courbes de rayon minimum de 16 mètres 50. 
Elle se raccorde, dans les centres des deux villes, à des voies de tramways de 2 et 4,3 
kilomètres de longueur qui sont exploitées au moven de courant continu à 500-550 volts. 
La partie interurbaine est exploitée au moyen de courant monophasé à 500 volts. 

La station génératrice, située à 2 kilomètres environ de Baden, contient deux alterna- 
teurs de 200 kw. à 10.000 volts ; une machine à courant continu de 165 kw. à 550 volts : 
deux groupes convertisseurs consistant chacun en un moteur synchrone de 150 kw. 
sous 10.000 volts, une dynamo à courant continu de 100 kw. sous 550 volts et un volant de 
11 tonnes; et, enfin, une batterie d’accumulateurs. La haute tension de 10.000 volts est 
abaissée dans six postes de transformateurs répartis le long de la voie et contenant chacun 
un appareil de 110 kw. à refroidissement par huile. 


II. — MOTEURS A REPULSION COMPENSÉS 


Chemin de fer vicinal du Borinage 


La Société Nationale des Chemins de fer vicinaux qui possède, en Belgique, presque 
tous les chemins de fer d'intérêt local, a chargé en 1903, l'Union Elektricitäts Gesellschaft, 
fusionnée plus tard avec l’Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, de l'installation d’un 
chemin de fer électrique dans le Borinage, région minière située à l’ouest de Mons. Le 
courant employé devait être du courant alternatif monophasé, de fréquence 40. 

Par suite de difficultés d'établissement de la voie, dues au terrain, l'installation n'a pu 
être ouverte à l'exploitation que le 6 avril 1905. 

Le réseau actuel comprend les tronçons suivants : 

Saint Ghislain-Eugies, 

Quaregnon-Eugies, 

La Bouverie-Frameries, 

Jonction Pâturages-\W\'asmes, 
soit une étendue de 20,85 kilomètres, non compris les voies de garage et d'évitement. Les 
extensions prévues sont les suivantes : 

Mons-Quévy-Havay-Haulchin, 

Eugies-Quévy, 

Frameries-Harveng, 

Mons-Saint Symphorien, 

Mons-Ghlin, 

Mons-Casteau, 

Boussu-Dour-Frontière, 

Saint Ghislain-Hautrage, 

Saint Ghislain-Baudour, 
soit une longueur de 108 kilomètres de voies. S 

La longueur totale du réseau, après son achèvement définitif, atteindra done 129 kilo- 
mètres. Toutes les voies seront alimentées par un seul centre produisant du courant alter- 
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natif à 6.600 volts. Actuellement, la tension du courant est abaissée à 600 volts avant d'être 
envoyée sur le fil de travail, mais lors des extensions de la ligne, on augmentera cette 
tension de distribution sur tous les troncons situés à l'extérieur des villes. 

Les voies suivent généralement les routes et la plus forte rampe atteint 7,1 %. Les 
lignes actuellement exploitées sont à voie unique, avec sections d'évitement. Les trains se 
succèdent d'heure en heure les jours de semaine, et de demi-heure en demi-heure les 
jours fériés. De 5 à 7 heures du matin et de 3 à 6 heures de l'après-midi, les trains se 
composent d'une motrice et d’une voiture de remorque : le reste du temps, les motrices 
assurent seules le service. Les trains de marchandises peuvent remorquer un poids de 
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Fig. 1%. — Salle des machines de l'usine génératrice du chemin de fer du Borinage. 


14 tonnes. La vilesse est de 12 km. à l'heure dans les rues habitées et de 30 km. à l'heure 
en campagne. La vitesse commerciale est de 10,5 km. à l'heure. 

L'énergie électrique est produite dans une station génératrice unique ‘qui n'appartient 
pas à la Société Nationale des Chemins de fer vicinaux mais à la Société Intercommunale 
avec qui celle-cia passé un contrat pour la fourniture du courant produit dans une usine de 
cette Société placée entre la Bouverie et Wasmes. 

La station génératrice, établie par Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, alimente non 
seulement Pinstallation de traction électrique, mais toutes les usines industrielles envi- 
ronnantes et les communes de Pâturages, Wasmes et La Bouverie : c’est pour cette raison 
que l'on a choisi, pour le courant alternatif, la fréquence de 40 périodes par seconde. Afin de 
permettre l'emploi de moteurs asvnehrones dans différentes usines, la Société Intercommu- 
nale a adopté Les courants triphasés à haute tension. 

La station génératrice comprend un bâtiment des machines et un bâtiment des chau- 
diéres. La chaufferie contient trois chaudières tubulaires de 90 mètres carrés de surface de 
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chauffe munies chacune d’un surchauffeur de 85 mètres carrés de surface de chauffe. Les 
gaz chauds, sortant des tubes, traversent le surchauffeur avant dďd’aboutirà la boite à fumée : 

PE EE —. des registres permettent de régler la tempéra- 
ture de la surchauffe : des soupapes et des con- 
duits auxiliaires permettent également d'em- 
ployer la vapeur saturée sans surchauffe. Avant 
d'aller à la cheminée, les gaz traversent encore 
un économiseur de 128 tubes qui élève à 100° 
la température de l’eau d'alimentation. Celle-ci 
est fournie par deux pompes à vapeur débitant 
chacune 12 mètres cubes par heure. La conduite 
est faite en boucle, de facon à assurer une 
sécurité complète contre les avaries. L'eau 
d'alimentation est prise parmi les eaux pompées 
d'une fosse de mine voisine : l’eau de condensa- 
tion est prise dans un étang et, par suite du 
refroidissement insuffisant de cette eau en été, 
on a installé, sur le bord même de l'étang, une 
tour de réfrigération. 


- 


Fig. 15. — Voie de lu ligne du Borinage. 


La salle des machines (fig. 14) contient trois 
groupes générateurs, constitués chacun par une 
machine à vapeur compound-tandem à soupapes 
des Ateliers Van den Kerchove entrainant un 
alternateur triphasé. Deux machines à vapeur ; 
ont une puissance normale de 400 chevaux à 
120 tours par minute et peuvent fournir 610 che- 
vaux en surcharge ; la troisième machine a une 
puissance normale de 220 chevaux à 133 tours 
par minute et peut fournir 350 chevaux en sur- 
charge. La pression de la vapeur à la vanne 
d'admission est de 9 kgr. el sa temperature 
est de 350°. Chaque machine est munie d'un con- 
denseur à injection. 

Les deux plus gros alternateurs sont à 40 pôles, 
ont leurs phases connectées en étoile, et sont 
établis pour fournir 375 kilowatts de courants triphasés de fréquence 40. Le plus 
petit alternateur a 36 pôles et sa puissance est de 225 kilowatts en monophasé ou en triphasé. 


Fig. 16. — Automotrice du chemin de fer du Borinage. 
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La tension composée des 3 alternateurs est de 6.600 volts : la constance de cette tension 
est assurée par des régulateurs Tirill (!). 

Le tableau de distribution est divisé en trois parties : les panneaux centraux portent les 
appareils relatifs aux générateurs et à l'excitation : ceux de droite sont affectés au réseau 
de lumière et ceux de gauche au réseau de traction. Les alternateurs peuvent être bran- 
chés sur deux séries de barres générales dont l’une est reliée aux barres générales du 
réseau d'éclairage et l’autre aux barres générales du réseau de traction. Du tableau par- 
tent des conducteurs qui aboutissent dans une tour rectangulaire de distribution, où s’ef- 
fectuent les départs de lignes. 

Les lignes de transmission sont établies sur pes poteaux en bois: chacun des quatre 
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Fig. 17. — Moteur Winter-Eichberg de 40 chevaux à six pôles (pour voie de 1 mètre). 


postes de transformation du courant placés sur le réseau de traction est relié par une ligne 
double au tableau de distribution de la station centrale. Le long de la voie ferrée, les 
lignes de transmission sont supportées par les poteaux soutenant le fil de travail, comme 
on le voit sur la figure 15. 

L'emplacement des quatre postes de transformation a été choisi de telle façon qu'en 
dehors des fils de travail il n’y ait aucun fil pour l’amenée du courant : le réseau formé par 
les fils de travail n'est pas sectionné et forme, au contraire, un circuit unique. Chaque poste 
de transformateurs contient un, deux, ou trois appareils de 75 kilowatts, placés dans une 
maisonnette en maçonnerie d'environ 3 mètres sur 2 mètres 50. Un compteur placé sur la 


(1} Eclairage Electrique, tome XLIII, 43 mai 1905, page 231. 
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dérivation à haute tension mesure l'énergie totale absorbée par le poste, y compris les 
pertes dans la ligne et dans les transformateurs. | 

Des postes de transformateurs, le courant passe aux fils de travail : ceux-ci sont au 
nombre de deux, la Société Nationale: des Chemins de fer vicinaux ayant rejeté, d’une 
facon absolue, l'emploi des rails de roulement comme conducteur de retour. Cette 
décision a été provoquée par le voisinage d’un grand nombre de lignes télégraphiques et 
téléphoniques à retour par là terre. Les deux fils de trôlet sont placés à 90 cm. l’un de 
l'autre à une hauteur de 6 mètres au-dessus du niveau des rails: ce sont des fils ronds 
en cuivre dur étiré de 100 mm? de section. 

Les poteaux qui supportent la ligne de travail sont presque exclusivement en fer à 
double T, dont le prix d'achat est moins élevé que celui des poteaux tubulaires. Les fils 
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Fig. 18. — Schéma des connexions d’une automotrice du chemin de fer du Borinage. 


sont suspendus tous deux à une attache transversale fixée à un bras placé en potence ; ce 
dispositif donne de l’élasticité à la suspension. La figure 15 donne une idée nette du mode 
d'établissement de la voie et dispense de tout détail complémentaire. La longueur des 
bras transversaux formant potences et constitués par des fers à U est de 295 cm. dans le 
cas de voie unique et de 640 cm. dans le cas de voie double. L'isolement des fils est 
assuré de la manière habituelle par des boulons et des boules isolantes : ce mode d'isole- 
ment est largement suffisant pour la tension de 600 volts employée. Des isolateurs de- 
sectionnement, placés tous les 500 mètres, peuvent servir à isoler une section de la ligne 
en cas de nécessité : chaque section contient un parafoudre double. 

Le matériel roulant comprend actuellement 20 automotrices (fig. 16) construites par la 
Société Franco Belge de La Croyère. Ces motrices ont été équipées, au point de vue élec- 
trique, par l Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft. Elles ont 4 m. 70 de longueur et peuvent 
contenir 40 voyageurs dont 20 assis sur des sièges longitudinaux. La largeur de voies est 
de 1 mètre ; l’'empattement de 2 mètres 40 et le diamètre des roues de 80 cm. 
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L'équipement électrique comprend, pour chaque motrice, deux moteurs ; un transfor- 
mateur de réglage ; deux controllers avec commutateur pour isoler l’un ou l'autre moteur; 
deux disjoncteurs automatiques ; deux interrupteurs à main ; un fusible principal; un para- 
foudre bipolaire; des résistances de freinage, et deux tròlets. 

Les moteurs électriques sont du type Winter-Eichberg et ont une puissance de 
40 chevaux : ils sont à six pòles et sont établis pour une différence de potentiel moyenne 
de 550 volts aux bornes et une fréquence de 40 périodes. La figure 17 
donne une vue d'un de ces moteurs ouvert, qui attaque lessieu cor- 
respondant au moyen d'un train d’engrenages dont le rapport de 
démultiplication est de 1 : 5,07. La description du moteur Winter- 
Eichberg a été donnée à plusieurs reprises (!) et il serait superflu d'y 
revenir. 

Comme on peut le voir en suivant le schéma de la figure 18, le 
réglage des moteurs est effectué par la méthode série-parallèle com- 

Fig. 19. — Commutateur binée avec réglage par autotransformateur. Le démarrage n'est pas 
Houhae effectué sur résistances ; celles-ci ne servent que pour łe passage 
de la marche en série à la marche en parallèle. Le stator et le rotor de 
chaque moteur peuvent être mis hors circuit au moyen d'un commutateur 
que représente la figure 19. La figure 20 donne une vue de l'autotrans- 
formateur : cet appareil est refroidi par une circulation d'air et est placé 
sous la caisse de la voiture entre les deux essieux. Un certain nombre 
de prises de courant permettent de faire varier le voltage aux bornes des 
moteurs. Les controllers (fig. 21) comprennent un gros et un petit cylindre 
et sont construits pour le freinage par court-circuit ou par renversement 
du courant. Le gros cylindre sert pour la marche et le freinage, et com- 
prend deux positions pour la marche en série et trois positions pour la 
marche en parallèle. 

Le petit cylindre sert au renversement du sens de marche. 

Les controllers ne sont pas munis de soufllage magnétique, ce dispo- 
sitif ayant été reconnu inutile. Toutes les carcasses des appa- 
j reils sont reliées à la terre. 

Les deux organes de prise de courant sont des trôlets à 
roulette placés au milieu de la voiture à 90 cm. l’un de l'autre 
et soutenus par une partie renforcée du toit. Les perches de 
tròlet sont isolées à leurs extrémités sur environ 1 m. 50 de 
longueur au moyen de revêtements en cuir. Chacun des 
conducteurs reliés aux tròlets est protégé par une bobine de 
self-induction et un parafoudre. Les deux parafoudres sont 
réunis en un appareil bipolaire. 

Le poids d'une automotrice complète est de 9,95 tonnes : 
sur ce poids, l'équipement électrique compte pour 3,7 tonnes. 


Fig. 20. 
Autotransformateur. 
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Fig. 21. — Controller. 
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L'adoption de la traction électrique par courant monophasé 
a été décidée sur la ligne reliant Ohlsdorf à Blankenese 


(1) Voir notamment la description des moteurs de la ligne Nieder-Schôneweide Spindlersfeld : l'Eclairage Electrique, 
tome XLIII, 10 juin 1905, page 378. 
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(Hambourg). Cette ligne a une longueur de 26,5 kilomètres et présente un profil très dur 
avec des rampes de 1 %. La distance moyenne entre les stations est de 1.770 mètres. 
Elle présente des conditions de trafic désavantageuses, car, à certaines heures de la jour- 
née, toute la population ouvrière afflue aux trains, tandis qu'aux autres heures, le nombre 
de voyageurs est relativement minime. Ces conditions entrainent une mauvaise utilisation 
du matériel générateur établi à la station centrale. En outre, le nombre de voyageurs à 
transporter est très considérable le dimanche. | 

Le système primitivement adopté dans les projets d’électrification de cette ligne était 
le système à courants triphasés, mais, depuis l’apparition du moteur Winter-Eichberg et 
les bons résultats obtenus sur la ligne de Nieder Schüneweide-Spindlersfeld, on a décidé 
d'employer le système à courant monophasé : des projets ont été déposés par l’Union E. G. 
(A. E. G), par Siemens-Schückert et par la E. A. G. (Lahmeyer). 

Les données principales auxquelles on s'estarrèté sont les suivantes : 

L'énergie sera produite dans une station génératrice établie près de la gare d’Altona. 
Cette usine contiendra douze chaudières à tubes d’eau de 300 mètres carrés de surface de 
chauffe et de 130 mètres carrés de surface de surchauffe. La pression normale de la vapeur 
sera de 13 kgr. et sa température de 350°, les chaudières étant établies pour une pression 
de 15 kgr. 

Les chaudières alimenteront cinq turbines à vapeur Brown-Boveri-Parsons de 1.250 kw. 
à charge normale et 1.700 kw. en surcharge, et deux turbines de 600 kw. pour l'éclairage des 
gares. La vitesse de rotation des turbines sera de 1.500 tours par minute. Les machines de 
1.250 kw. entraineront des alternateurs monophasés bipolaires Siemens-Schückert produi- 
sant 6.600 volts à la fréquence 25 : la puissance de ces alternateurs sera de 1.250-1.700 kilo- 
watts pour cos ọ —0,75. Les alternateurs d'éclairage, fournis par Lahmeyer et C'°, produi- 
ront du courant alternatif à 6.600 volts et de fréquence 60. Chaque turbine possédera un 
condenseur à surface, l’eau de condensation servant à l'alimentation des chaudières et l’eau 
de réfrigération étant refroidie dans une tour pour être employée à nouveau. L'eau d’alimen- 
tation passera dans deux réchauffeurs de 1.920 tubes avant d’être envoyée aux chaudières. 

Le troncon de voie compris entre Blankenese et Hasselbrook sera alimenté directe- 
ment sous 6.600 volts, au moyen de quatre câbles unipolaires de 120 mm? de section 
aboutissant en quatre points différents. Le tronçon de Hasselbrook à Ohlsdorf recevra le 
courant de la station génératrice sous une tension de 20.000 volts au moyen d'une ligne 
double. La tension sera abaissée sur place à 6.600 volts pour l’alimentation de la voie. 

Le fil de travail sera disposé comme sur la ligne de Spindlersfeld (t). Il sera supporté, 
à 5 mètres 20 au-dessus du niveau des rails, par un fil d’acier auquel il sera suspendu tous 
les trois mètres. Celui-ci sera fixé à des isolateurs placés sur des poteaux distants de 40 
à 50 mètres. Le retour du courant s'effectuera par les rails. 

Le matériel roulant se composera de voitures doubles à 6 essieux composées chacune 
de deux voitures à trois essieux juxtaposées et reliées par un court attelage. Ces voitures 
doubles contiendront 118 voyageurs et seront munies d’un poste de commande à chaque 
extrémité. Chaque voiture sera équipée avec trois moteurs Winter-Eichberg de 125 chevaux : 
le poids d’une voiture double sera de 80 tonnes. Les trains se composeront de deux ou 
trois de ces voitures, et, plus tard, de quatre voitures. Le nombre de voyageurs serait alors 
d'environ 500 par train, ce qui, avec des trains se succédant toutes les trois minutes, cor- 
respondrait à un chiffre de 10.000 places offertes par heure. 
| R. de VALBREUZE. 


(!) Voir Eclairage Electrique tome XLII[, 40 juin 1905 page 377. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur la décharge par aigrettes dans les vapeurs 
des chlorure, bromure et iodure de mercure. — 
Matthies. — Drudes Annalen, septembre 1905. 


Les différentes études poursuivies dans les der- 
nières années sur le gradient de potentiel et la 
chute cathodique dans les tubes de Geissler ont 
été presqu'exclusivement limitées à l'azote raréfié. 
Récemment, on a fait quelques mesures sur l’hé- 
lium, largon et surtout sur la vapeur de mercure. 
L'auteur a entrepris des expériences sur les 
décharges par aigrettes dans les composés de ce 
métal. 

Les mesures des différences de potentiel ont 
été faites au moyen d’un électromètre à qua- 
drants; les quadrants étaient chargés à des 
potentiels égaux, mais de signe contraire, au 
moyen d’une petite batterie isolée de 40 à 80 volts : 
le milieu de cette batterie était connecté à la car- 
casse isolée de l’électromètre. Les sondes étaient 
reliées à l'aiguille suspendue par un fil de platine 
isolé et amortie. Les déviations étaient propor- 
tionnelles à la différence de potentiel. On pou- 
vait faire varier dans de grandes limites la sensi- 
bilité de l'instrument en modifiant la charge des 
quadrants. La constante de l’électromètre était 
déterminée avant et après chaque série de 
mesures. 

La source de courant était une batterie de 
1.600 accumulateurs. Exceptionnellement on 
employait aussi une machine à influence de 
Tôpler à 20 plaques produisant une intensité 
de courant maxima de 0,5. 10—3 ampères. L'in- 
tensité de courant était réglée au moyen d’une 
résistance et mesurée avec un galvanomètre 
Desprez d’Arsonval dont la constante était me- 
surée de temps en temps. La continuité de la 
décharge était observée avec un miroir tournant 
et un téléphone. Dans toutes les expériences, 
l'anode du tube à décharge était reliée à la 
terre par une connexion faite avec les tuyaux 
d'eau. 

Etant donnée la faible tension de vapeur des 
composés du mercure à la température am- 
biante, on chauffait le tube à décharge au 
moyen d'un brûleur Bunsen dans les expé- 


riences préliminaires. Dans les expérience défi- 
nitives, l’échauflement du tube était assuré par 
un petit four électrique constitué par un 
cylindre en tôles de fer de 40 cm. de longueur 
et 8,5 cm. de diamètre entouré d'amiante et 
recouvert de 150 tours de fil de nickel pur de 
0,53 mm. : un couple thermoélectrique et un 
galvanomètre permettaient de mesurer la tem- 
pérature à 0,20 près; cette température était 
comprise entre 20° et 200, 

Le tube à décharge contenait cinq sondes en 
platine distantes de 2 mm. Les électrodes étaient 
constituées par deux fils de platine disposés 
dans l’axe du tube de 2 mm. de diamètre et de 
2,5 et 5 cm. de longueur; la plus longue des 
électrodes servait de cathode. Les corps à étu- 
dier étaient soigneusement purifiés et placés 
dans le tube qui avait été, au préalable, complé- 
tement vidé d'air. 

L'apparence de la décharge dans les vapeurs 
des composés du mercure est la mème que dans 
les différents gaz. Les stratifications de la colonne 
lumineuse positive se produisent rarement. 
Quand la pression intérieure diminue, la lumière 
se localise au voisinage de l’anode et ne remplit 
plus tout le tube, comme c’est le cas aux pres- 
sions voisines de 2 mm. 

Les résultats des mesures de potentiel sont 
résumés dans les tableaux suivants, où Vx indi- 
que la différence de potentiel entre la cathode 
et la première sonde S,, et Xa la différence de 
potentiel entre l’anode et la sonde S,. La dis- 
tance entre les sondes extrêmes S, et S, et les 
électrodes est désignée par a, et aṣ; les inter- 
valles existant entre les sondes successives sont 
désignés par do... 

L'intensité de courant £ est exprimée en mil- 
liampères. ~ représente le gradient de potentiel 
moyen mesuré en volts par centimètre. { désigne 
la température des tubes à décharge et d la pres- 
sion de saturation en millimètres de mercure, 
tirée des courbes de Stelzne et Niederschulte. 

L'intensité du courant était réglée à chaque 
expérience de manière que le miroir tournant 
et le téléphone indiquent une décharge centi- 
nue. 
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a) Chlorure de mercure TABLEAU I 
L--19.0cm, 2R =3,5cm. i=- environ 0,25. 
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AV : 
ggz entre 
t d Vk a a a Va 
a; = 0,3 ag = 0,15 
Sy — S, Sy — S; S; — Si Sy — Sy 
l = 2,1 l3} == 2,1 a; = 2,0 a; = 2,3 
105.0 0.163 445.2 38.8 41,4 38.7 37.8 65.1 
110,0 0.190 AA 43.0 45,1 41.8 45.0 101,8 
113,4 0,25 433,5 40.9 43.0 45.5 46,8 98.7 
118,0 0,34 395,8 37.8 47.2 49,9 54 ,4 100,8 
r26,3 0,02 385.3 25.2 55.6 72.0 88,6 98.7 
133,4 0.97 380.1 33,6 69,8 96.7 131.8 117,4 
141,0 1.45 378,0 54.1 102,6 195,7 185 ,4 136.5 
146.1 2,25 371-7 78,1 161.2 225.0 257,4 173,2 
156.6 3,36 373, 133,1 254.6 307,8 316.3 206,8 
b) Bromure de mercure TABLEAU Il 


L = 18,0cm. 2R—3,3cm. i= environ 0,22. 


98.3 0,08 508,2 66.9 68.8 2,0 73.3 157,3 
106.3 0.15 455.4 8,3 7,2 1,0 88,2 a 
111,5 0,20 433, 1.1 7.0 102,0 105.4 153,2 
117,5 0,28 bal 3 94.2 100,6 113.5 138.3 150.1 
122,1 0,39 ho6.1 110,7 115,6 133.6 175, 149.0 
132.8 o, 89 399.5 156,0 168.3 193.0 245 3 195,2 
140.5 1.938 403.6 205,5 235,5 262.0 308,6 183 ,2 
1 
c) lodure de mercure TABLEAU IN 
l L — 18,0 cm. 2R =3,3 cm. ienviron 0,25. 
P 
Är entre 
V 
d y k an MM de 
ay ==0,2 Ag — 0,29 
Si — 3} S — S; S3 — S; S; — S; 
â, — 2,0 d3 — 2,2 4, —=2,1 a; — 1,85 

0.067 864.4 15,3 15,5 14.5 11.3 31.5 
0,103 720.3 19,9 19.9 20 ,0 16.0 39.) 
0.158 5y3.2 24,1 26.0 27.0 20,4 48,5 
0.24 554 ,4 37,3 39.0 40.0 32,9 60.9 
0.41 bo4 .o 5o ,« 45,1 46.0 50,5 90.8 
0.64 464.1 05 68.5 71.5 81.3 67.2 
o, 84 449.4 61,9 86.9 99.0 107,0 88,2 
1.40 441,0 75.1 120.2 149.5 171,2 101.8 
2.20 ie 109,2 162.4 1935 240.1 122,8 
2.9 33,6 145.4 222,h 247.0 283,5 3h4.4 
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Ces tableaux montrent que le gradient du 
potentiel est très élevé sur tout le passage du 
courant et va en croissant de la cathode vers 
l'anode. 


Les chutes anodique et cathodique présen- 
tent des valeurs plus élevées que dans les 
autres gaz. 


Le gradient de potentiel le long de la colonne 
positive varie beaucoup avec la pression. Le 
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AV , : 
rapport n'est pas constant et, par suite, le 


d 
gradient n’est pas une fonction linéaire de la 
pression; l’auteur n’a pas pu trouver de rela- 
tion simple entre ces deux grandeurs. 
La relation entre le gradient de potentiel et 
l'intensité de courant à différentes pressions 
est indiquée par les chiffres des tableaux IV, 


V et VI. 


a) Chlorure de mercure 


TABLEAU IV 
t — 108,6 t = 117,0 t = 124,5 t — 133,0 t — 140,2 t— 146,5 
d = 0,177 d — 0,32 d — 0,55 d — 0,94 d — 1,3 d — 2,01 
aa. CE PR. a Á a a CS PR SR RS a ne 
AV AV AV AV f AV AV 
l À l Ar i Les l Ar l ir l res 
0,24 So 0,31 46.5 0,27 125,6 0.32 | 180,9 0,25 | 210,5 0,24 | 252,0 
0.1 34, 0,37 46,8. | 0,31 129.7 0,3 | 180,0 0,33 | 205,1 0.40 | 240,1 
0.6 34.6 0,50 45,0 0.35 126.0 0.42 197.3 0,45 196.2 0,59 | 224,1 
0,84 35,1 0,061 44.6 o.41 124.2 0,92 | 199,1 0,63 | 190.3 0,70 | 210.6 
1,11 36,0 0.80 45,9 0.45 122,8 0,75 | 170.3 0.79 | 185,0 0,98 | 197.0 
1,45 36, 1,00 46,8 0.67 111.0 0,88 | 166.5 0.92 198,1 1,16 | 182,7 
2,10 39 À 1.27 46.8 0.8) 106.2 1,40 144,9 1,45 160,3 1.70 156,0 
2.84 37.8 1,99 43,7 1.22 105,3 2.33 | 136.1 1,80 | 145.2 2.25 | 140.2 
— — 2,43 48,5 1,86 97.2 — — 2,90 103.2 2,89 131.4 
— — 2.85 49.2 2.50 92.9 — — — — — — 


b) Bromure de mercure 


TABLEAU V 


3 


OO) O1 SN 
O Vw 


2 ~% - 


DE = "-0O000ece 


D OO — 
MES eO 
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c) lodure de mercure 


TABLEAU VI 


t — 116,6 
d — 0,103 


t— 122,5 
d—o,156 


es | qe À eq memes | re À es À rss | meme | "sde À e | een 


Comme le montrent les chiffres de ces 
tableaux, la relation entre le gradient et lin- 
tensité est très compliquée et très différente 
pour diverses pressions. 

Pour déterminer la relation entre le gradient 
et la section du tube, l’auteur a fait des me- 
sures avec un tube de 3,3 em. et un tube de 
0.7 cm. de diamètre. Dans ce dernier cas il 
était difficile d'obtenir une décharge continue. 
Les résultats de ces expériences sont résumés 
sur le tableau VII : les intensités de courant 
étaient réglées de telle façon qu'il restât dans 
les deux tubes la même densité du courant 
moyenne. 

La lettre « représente cette densité moyenne 


sa AV : 
en milliampères par cm? et un gradient 


moyen de la colonne positive. 


t — 138,1 t= 151,1 t — 159,8 
d — 0,42 d — 0,845 d = 1,33 
C PO 2 PCR CES a d a a a a 
. | AV : AV AV 
À år : Ar i Ar 
0,31 45.5 0.25 | 108,5 0,23 | 159,2 
0.54 44.0 0.4 82.0 0.39 132,2 
0,87 42,0 0.77 72.0 0,71 92,1 
2,10 39.3 1.97 64,5 1,85 79,3 
3 , 29 36,2 3.19 57,0 3,01 71,2 


TABLEAU VII 


2R = 3,3 | 2R = 0,7 


On voit que le gradient diminue quand la 
section augmente, la densité de courant restant 
constante. 

Les chutes de tension cathodiques sont indi- 
quées, pour différentes pressions et différentes 
intensités de courant, par les tableaux VIII, 


IX, X. 


a) Chlorure de mercure 


TABLEAU VIMI 
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b) Bromure de mercure 


TABLEAU IX 


CARE k 

Oo, 11 388.1 

i \ 0,15 388.1 
97 | 0.21 381 .4 
0,26 391,3 

| 0,08 391.2 

03 | 0,17 388.7 
ERAR 0.45 3yo.” 
o. R4 397. 6 


c) /odure de mercure 


TABLE NU X 


TABLEAU XI 


AV | ds 
i le long de la colonne positive dans 


TT aMMŘŘŘ 


HgCR | HgBr? | Hgl Az? 
0.1 0.25 38 7 20) — 
0,4 -- 66 i$j 53 17 
0.9 — 127 227 114 3° 
1,4 se 150 259.9 147 43 
l. — 20 — 165 D 
2.35 — 229 - 188 02 
3.0 — 203 — 291 7 


| 

On voit que la chute cathodique normale, 
c'est-à-dire la différence de potentiel entre la 
cathode et le commencement de la lueur néga- 
tive est indépendante de la pression et de l'in- 
tensité de courant. Ce fait est en concordance 
avec les résultats obtenus par différentes expé- 
rimentations pour différents gaz. Les chutes 
cathodiques normales sont à peu près propor- 


tionnelles aux poids moléculaires des compo- 
sés, 

Le tableau XI indique, pour permettre la 
comparaison, le gradient moyen dans la colonne 
positive pour différentes pressions dans les 
vapeurs étudiées par l’auteur et dans l'azote 
pur : on voit que, dans les vapeurs, il est 
beaucoup plus considérable que dans l'azote. 


R.V. 


L'action d'un champ magnétique sur la décharge 
électrique dans les gaz. -- Willows. — Philosophi- 
cal Magazine, juin 1905. 


L'auteur a étudié les phénomènes de dé- 
charge dans des tubes contenant différents 
gaz de pression variable: la décharge électri- 
que était produite par une bobine de Rhum- 
korfF. 

Il a constaté, dans ces expériences, qu'il 
existe une pression critique au-dessus de laquelle 
l'action d'un champ magnétique transversal 
produit une augmentation de la chute de ten- 
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sion entre les électrodes et au-dessous de la- 
quelle cette action produit une diminution 
de la chute de tension. Cette pression criti- 
que est comprise entre 0,3 et 1 mm. pour l'air, 
l'hydrogène et l'acide carbonique. Le phéno- 
mène est surtout marqué dans des tubes 
étroits. La présence d'un champ magnétique 
transversal augmente le nombre des stratifica- 
tions de la colonne lumineuse. Quand le tube 
est parallèle aux lignes de force, on n'observe 
aucune action du champ magnétique. 


R. R. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Courants de Foucault dans le cuivre de l'induit 
des machines électriques. — B. Loewenherz et 
A. van der Hoop. — Elektrotechnische Zeitschrift, 
17 août 1905. 


La méthode employée par les auteurs repose 
sur la détermination des pertes par courants de 
Foucault par des mesures calorifiques. Les expé- 
riences étaient faites non sur une machine cons- 


Fig. 1. — Forme de tôles constituant le noyau 
de l'appareil d'essais. 


truite. mais sur un appareil d'essais présentant 
des parties correspondantes aux dents et aux 
encoches d'un induit cannelé. La figure 1 montre 
la forme des tôles qui, assemblées en paquet. 
constituaient un noyau magnétique semblable à 
celui d'un transformateur cuirassé. Une encoche 
entiérement fermée et deux encoches ouvertes 
dans les côtés remplaçaient les encoches d'un 
induit. 11 se produisait, dans les deux bandes de 
fer minces séparant les encoches, des saturations 
très élevées de sorte que ces parties pouvaient 
remplacer les dents d'un induit. 

Pour les essais, on plaçait dans les encoches 
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des conducteurs en cuivre et l’on alimentait l'ap- 
pareil avec du courant alternatif de fréquence 50 
qui produisait des courants de Foucault analo- 
gues à ceux produits par la rotation d’un induit 
dans un champ. Les sections des conducteurs 
employés sont indiquées sur la figure 2 : le der- 
nier groupe à droite représente un câble : les 
autres représentent des conducteurs pleins. 


Théorie de la méthode employée 


La théorie de la méthode calorimétrique pour 
la détermination des pertes repose sur le fait que 
la quantité de chaleur développée dans un corps 
est en partie employée à élever la température et 
en partic rayonnée à l’extérieur. Cette seconde 
partie de la quantité de chaleur produite est dif- 
ficile à déterminer, mais, pour le cas dont il 


Fig. 2. — Forme des différents conducteurs étudiés. 


s'agit, où les conducteurs en cuivre d'une enco- 
che sont isolés de l'air extérieur et en majeure 
partie entourés de fer, des expériences prélimi- 
naires ont montré que la quantité de chaleur 
émise par ces corps peut toujours être regardée 
comme proportionnelle à la différence de tempé- 
rature entre le cuivre et un point arbitraire de la 
paroi environnante. Si donc on désigne par AT, 
AT, AT, ete., les différences de température 
qui se produisent au même moment entre les 
corps échauffés et les points 1, 2, 3, la quantité 
de chaleur S rayonnée par unité de temps peut 
toujours être exprimée par l'équation : 


S — K,. AT = Ko. AT — Ka. 44T, etc. 


D'une façon générale, dans un intervalle de 
temps /, — t, la quantité de chaleur rayonnée est 
» ` 9e , A 
égale à l'intégrale 


l> 
K f ? AT dt 
e t 


Soit Q la quantité de chaleur produite dans le 
corps par unité de temps ct T, T, les tempé- 
ratures de ce corps aux temps /, et 4 : dans le 
temps /, — b, la quantité de chaleur produite est 
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Q (tı — 14) et la quantité de chaleur employée à 
échauffer le corps est cg (T, — T). On a donc 
l’équation 


Cette équation n'est valable que si Q ne varie 
pas avee le temps. Or, 
variant avec la température, la valeur des cou- 
rants de Foucault varie aussi, ainsi que l'échauf- 
fement produit par eux. L'équation (1) est donc 
modifiée de la façon suivante, si l’on rapporte à 
une température normale Tr échauffement Q dù 
aux courants de Foucault : 


erT )dt 
f ATdt AT + 4) 
; 2 
Q,—\K 7" pa n : tt 
E eh t—t, A +T, 


Dans cette expression, À est une constante 
dépendant du métal. Q, est la quantité de cha- 
leur produite par unité de temps par les courants 
de Foucault à la température normale T, 

Si l'échauffement du corps cest interrompu. le 
refroidissement se produit, et l’on a, dans un 
intervalle de temps, {3 — 4, 


AT dt (3) 


Expériences 


Les propriétés magnétiques du noyau employé 
étaient d'abord déterminées par une série de 
mesures préliminaires. Pour mesurer l'induction 
dans les bandes de fer comprises entre les enco- 
ches, on plaçait sur celles-ci des bobines d'essai 
en fil fin ct Fon mesurait les f. é. m. induites dans 
ces bobines. Les courbes des forces électromo- 
trices induites par les flux des encoches étaient 
relevées de la même manière. 

Pour la mesure des pertes par courants de 
Foucault, on déterminait la température du cui- 
vre au moyen d'un calorimètre à eau et celle de 
la paroi de fer au moyen d'un thermomètre à 
mercure : les conducteurs mobiles en cuivre 
étaient placés pendant un certain temps dans les 
encoches, puis étaient retirés et plongés dans le 
calorimètre. Cette méthode fut abandonnée et 
remplacée par une méthode plus simple basée 


sur l'emploi d'un thermomètre à résistance formé | 


la résistance du cuivre 
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de fils de platine minces dont la résistance était 
mesurée au moyen d’un pont de Wheatstone à fil 
de mesure. 


Resultats 


Les courbes de la figure 3 indiquent, pour les 
différents conducteurs de la fig. 2, les valeurs 
moyennes des pertes par courants de Foucault 
par centimètre cube de cuivre en fonction de 
l'excitation en ampères-tours par centimètre. Ces 
courbes sont toutes des fonctions exponentielles 
des abscisses. En prenant les logarithmes des 
résultats, on obtient des droites parallèles qui 


Fig. 3. — Pertes par courants de Foucault pur cm3 
de cuivre. 


correspondent à peu près à l'exposant 2 de la 
fonction. 

On sait que, théoriquement, les pertes W par 
courants de Foucault par centimètre cube de cui- 
vre peuvent être exprimées par l'équation : 


W=—a,ur,7.v2.f3. (7 5) .s?, 107 watts (4) 
où 
7 désigne la conductibilité absolue spécifique du 
métal en unités CGS; 
v la fréquence par seconde; 
f le facteur de forme de la courbe de f. é. m. 
induite par le flux dans les encoches ; 


7 le nombre d’ampères-tours pour les dents A 


s la section du circuit magnétique / des conduc- 
teurs en cm? perpendiculairement à la direc- 
tion du flux. 


Les résultats d'expériences peuvent être repré- 


sentés par l'expression : 


AN 2 
Wakya f. (7) -s5107 watts (5) 
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La valeur moyenne de la constante k est 2,12, 
c'est-à-dire concorde tout à fait avec la valeur 2,11 
de la constante théorique. 

Pour le cuivre à 15° c., on a, d’après l'équa- 
tion (5), pour les pertes par courants de Foucault 
par centimètre cube 


2 
W = 1,23.. P, (3) .s15,107 watts (6) 
B. L. 


Emploi de freins électriques à courants de Fou- 
cault pour l'essai des moteurs. — Morris et Lister. 
— Institution of Electrical Engineers. 


Les auteurs indiquent que les freins électri- 
ques à courants de Foucault offrent sur les 
freins à cordes ou à bandes des avantages con- 
sidérables. Ces avantages sont les suivants : 
grande sensibilité ; réglage facile et commode 
de la vitesse; uniformité et constance de la 
charge quand la température finale est atteinte; 
aucune transmission aux paliers de la chaleur 
développée ; aucune usure. 

L'avantage de l'absence d’échaufflement des 
paliers est surtout important : la seule limite 
de puissance est l’échauffement des bobines 
inductrices ; les disques de cuivre dans lesquels 
se développent des courants de Foucault sont 
suffisamment refroidis par lair environnant. 

Les auteurs décrivent un frein à courants de 
Foucault qu'ils ont fait construire pour le labo- 
ratoire de l'Université de Birmingham et qui 
ne nécessite pas de socle spécial avec des pa- 
liers, mais peut ètre monté sur l'arbre de la 
machine à la place d'une poulie ordinaire. La 
partie fixe est portée par la partie mobile et est 
soutenue, quand c'est possible, par le crochet 
du pont roulant qui dessert la machine essayée : 
de cette façon, la pression exercée sur les pa- 
liers est nulle ou très faible. Les disques tour- 
nants en cuivre dur de grande conductibilité 
sont placés des deux côtés des bobines induc- 
trices: ces disques sont maintenus par des 
plaques minces en acier et par des bras fixés à 
un noyau qui tourne dans des coussinets en 
métal blanc placés dans la carcasse. Deux bras 
transversaux fixés à cette carcasse servent lun 
à supporter le poids d'équilibre, et Fautre à 
indiquer sur une échelle graduée le déplacement 
subi par le système. L'’inducteur consiste en huit 
pôles en fer forgé portant chacun 1.400 tours de 
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fil de cuivre : la résistance d’une bobine est d'en- 
viron 5 ohms à froid. L'entrefer entre les disques 
de cuivre et les pôles est invariable, mais de 
l’autre côté des disques sont placées des culasses 
annulaires en fer, faisant face aux pôles, et dont 
l'entrefer peut être modifié à volonté. 

Les essais effectués avec ce frein à courants 
de Foucault ont donné les résultats suivants: 

L'action de freinage est en pratique directe- 
ment proportionnelle au nombre des bobines 
inductrices; 

Les culasses annulaires extérieures augmen- 
tent la puissance dufrein de 50 % ; 

Le frottement de l'air et dans les coussinets 
à la vitesse de 500 tours a été trouvé égal à 


0,3 ft — lb — 0,05 kgm 
et, à la vitesse de 1.250 tours: 
0,365 ft — lb — 0,055 kgm. 


ll faut donner à l’entrefer une valeur aussi 
petite que possible: pour une puissance de 
5 chevaux à 1.000 tours l’économie de courant 
produite par une réduction de l'entrefer de 10 
à 8 nim. a atteint 15 %. 

La température des disques de cuivre n'in- 
fluence que peu l'action de freinage pour une 
excitation donnée. 

Les auteurs indiquent, dans leur communi- 
cation à l’/nstitution of Electrical Engineers, la 
théorie du frein électrique à courants de Fou- 
cault qui est tout à fait analogue à celle du 
moteur d'induction. L'absence d’inductance 
dans le rotor simplifie cette dernière théorie, 
mais l'existence de pôles saillants la complique 
un peu. 


B. L. 


Egalisation du potentiel dans les moteurs mono- 
phasés à collecteur. — Lamme. — The Electrician, 
8 septembre 1905. 


Dans un brevet anglais récent, l'inventeur 
décrit une méthode pour égaliser le potentiel 
dans les moteurs monophasés. 

L'inégale répartition du courant entre les 
balais de même polarité dans les moteurs mul- 
tipolaires ayant des armatures à enroulement en 
parallele peut ètre due à plusieurs causes, et en 
particulier à des différences de résistance des 
balais ou à une inégale aimantation des pièces 
polaires. Pour éviter cette inégale répartition du 
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courant dans les moteurs à courant continu, on 
connecte entre eux les points de l'enroulement 
induit qui occupent à un même instant des posi- 
tions correspondantes par rapport aux pièces 
polaires. 

La nouvelle méthode simple pour égaliser le 
potentiel des balais de même polarité dans les 
moteurs monophasés est facilement compréhen- 
sible si l’on se reporte au schéma de la figure 1. 
Sur ce schéma, l’induit 2 porte un enroulement 
parallèle ordinaire aboutissant au collecteur 3 
sur lequel frottent les balais 4, 5, 6 et 7. Les 


Fig. 1. — Système Lamme pour égaliser le potentiel 
des balais de même polarité. 


balais 4 et 5, Get 7 ont la mème polarité : cha- 
cun de ces groupes est relié aux extrémités d’une 
bobine de self-induction au milieu de laquelle 
aboutit le conducteur d’amenée du courant. Sur 
le schéma, les inducteurs et l’induit du moteur 
sont reliés en série. 

Le fonctionnement de ce dispositif est le sui- 
vant : si la résistance du balai 5 par exemple 
est plus grande que celle du balai 4, l'intensité 
de courant qui passe par la partie 16 de la 
bobine d’'inductance tendra à être supérieure à 
celle qui passe par la partie 17 et agira inducti- 
vement pour augmenter l'intensité dans cette 


partie et rétablir l'équilibre. 
B. L. 


Nouveau moteur pour courants monophasé et 
continu. — Lamme. — Electrical World and Engineer, 
22 juillet 1905. 

Quand un moteur série est alimenté par du 
courant alternatif, il est bon que le nombre des 
ampères-tours d’excitation du champ soit rela- 
tivement faible : au contraire quand il est ali- 
menté par du courant continu, la force magné- 
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tomotrice du champ inducteur doit être sensi- 
blement plus considérable. 

Le nouveau moteur Lamme est établi de façon 
que le nombre des ampères-tours inducteurs 
varie automatiquement suivant la nature du 
courant d'alimentation. Pour cela, l'inventeur 
emploie une combinaison de résistances induc- 
tives et ohmiques branchées en dérivation sur 
le circuit inducteur. Les schémas des figurcs 
1 et 2 indiquent ce dispositif. Sur le schéma 
de la figure 1, le circuit inducteur du moteur 
est divisé en deux parties F, et F,; un circuit 


Fig. 4 et 2. — Schéma du moteur Lamme pour courant 
alternatif et continu. 


possédant une résistance inductive R et une 
résistance ohmique W est placé en dérivation 
sur ce courant. Le courant est amené par des 
conducteurs reliés en T et en S, de sorte que, 
pour la marche sur courant continu la majeure 
partie du courant passe par F, et F,, tandis que, 
pour la marche sur courant alternatif, la par- 
tie F, n’est parcourue que par un faible cou- 
rant. 

Dans le dispositif de la figure 2, tout le circuit 
inducteur F est en parallèle avec la résistance 
inductive R et ohmique W. Le courant est 
amené en S et T, le point S étant choisi sur la 
résistance inductive R de telle façon que, pour 
la marche sur courant alternatif, la majeure 
partie du courant va directement à l'induit par 
la résistance W, tandis que, pour une marche 
à courant continu, la majeure partie du courant 
passe par R et les enroulements inducteurs F. 


R. R. 
Sur l'emploi de pôles auxiliaires dans les mo- 
teurs à courant monophasé. 


La Société Siemens-Schückert a récemment 
breveté une disposition destinée à assurer une 
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bonne commutation dans les moteurs mono- 
phasés. 

Cette disposition consiste à employer des 
pôles auxiliaires excités en dérivation par un 
courant pris aux bornes du moteur et non 
pas en série par le courant principal. Les rai- 
sons qui ont fait adopter cette disposition 
sont les suivantes : 

La f. é. m. induite statiquement par le flux 
alternatif dans les bobines de l'induit contri- 
bue à la production d’étincelles lors de la 
mise en court-circuit de ces. bobines par les 
balais. Or cette force électromotrice atteint sa 
valeur maxima quand le courant dans l’induit 
est nul. Elle .est donc décalée de 90° sur la 
tension produite par le déplacement des bobi- 
nes court-circuitées dans le champ et ne peut 
pas être compensée par l'action de pôles auxi- 
liaires excités par le courant qui traverse l'in- 
duit. 

Dans le nouveau dispositif, les bobines des 
pôles auxiliaires excitées en dérivation sont 
déterminées de telle façon et sont accompa- 
gnées de résistances ou de bobines de self- 
induction telles que l’action du pôle produise 
dans la bobine en court-circuit une tension 
égale et opposée à la tension qui résulte des 
deux composantes induites dans cette bobine 
(tension induite par le flux alternatif et ten- 
sion engendrée par le déplacement de l’induit 
dans le champ). L'inconvénient de cette mé- 
thode est que l'excitation des pôles auxiliai- 
res n'est plus automatiquement en rapport avec 
le courant induit et nécessite un réglage. 


O. A. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Influence de l'ionisation sur la conductibilité 
d'un cohéreur. Tholdte. — Drudes Annalen, 
septembre 1905. 


L'auteur a employé pour ses expériences 
quatre cohéreurs de construction différente 
dont un était vide d'air. 

L'ionisation était produite au moyen de 0,5 gr. 
de bromure de baryum radioactif, ou de 5 mgr. 
de bromure de radium pur, mais non déshy- 
draté, ou de polonium placé sur une plaque 
de cuivre, ou de 1 gr. d'émanium de Giesel 
(plomb radioactif). 
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Le cohéreur était branché aux bornes d’un 
potentiomètre et contenait dans son circuit un 
galvanomètre du genre Desprez-d’Arsonval. Le 
champ électromagnétique était produit par 
une dérivation prise sur le circuit d'éclairage, 
dans laquelle l'intensité de courant était cons- 
tante et égale à 1 ampère. On pouvait ainsi 
opérer pendant plusieurs heures ayec un champ 
électromagnétique constant. L’échelle du galva- 
nomètre était placée à 1 mètre du miroir: la 
sensibilité était de 10% amp. pour une dévia- 
tion de 1 mm. 

Dans une expérience préliminaire, l’auteur 
essaya les différents cohéreurs en les plaçant 
dans le circuit branché aux bornes du poten- 
tiomètre. Le galvanomètre n’accusa aucune 
déviation. Il plaça alors les préparations radio- 
actives au-dessous de chaque cohéreur, sans 
toucher à celui-ci, et n'observa encore aucune 
déviation. Il était clair qu'aucune action de 
l'ionisation ne s'était produite de cette façon. 

Les expériences furent poursuivies avec le 
cohéreur le plus sensible et la préparation la 
plus active, consistant en 0,5 gr. de bromure 
de baryum radioactif. ; 


Expériences sans: substance radioactive 


La première et la seconde série d'expériences 
furent faites de la façon suivante : 

Le cohéreur était d’abord court-circuité et 
l’on mesurait la déviation « présentée par le 
galvanomètre pour différentes intensités de 
courant dans le circuit principal. Ensuite, on 
intercalait le cohéreur dans le circuit en déri- 
vation aux bornes du potentiomètre, en prenant, 
au moment de la fermeture du circuit, les 
précautions nécessaires pour que la self-induc- 
tion des bobines du potentiomètre et de la 
bobine du galvanomètre n'exercent aucun 
effet le cohéreur avait été préalablement 
rendu conducteur par l’action d’un court-circuit 
produit sur la dérivation du circuit d'éclairage. 
On notait la déviation du galvanomètre 8. Enfin, 
on répétait la même expérience en mettant le 
cohéreur en circuit sans prendre de précautions 
pour éviter l'effet de la self-induction des 
bobines, et l’on mesurait la déviation y. 

Dans la première série d'expériences, le 
cohéreur était placé dans lair ambiant. Le 
tableau I résume les résultats des mesures 
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(déviations «, B, y) pour 6 intensités de courant 
différentes numérotées 1, 2, 3, ... 6. 


TABLEAU I 


La seconde série d'expériences fut faite en 
enfermant le cohéreur dans un tube de plomb 
fermé extérieurement : le cohéreur était soigneu- 
sement isolé de ce tube. Le tableau IT indique 
les déviations («,, 3,, y,) obtenues pour six inten- 
sités de courant, qui n'étaient pas tout à fait 
égales aux intensités employées dans la première 
série. 


TABLEAU II 


I 2 3 Á 5 6 
ay 6,65 | 9.75 |13,8 | 16,85] 18 21,48 
Pı 1,15 | 2,25 | 2.775| 3,35 RTE 4,3 
/ 1,425! 2,13 3.4 4.07! 4,58| 5,2 


Dans les deux séries d'expériences, on trouva 
que le cohéreur est non conducteur quand il n'a 
pas été impressionné (par un court-circuit). 


Expériences faites avec une substance radioactive 


Les expériences avec une préparation de ra- 
dium furent faites de la facon suivante : la 
préparation radioactive, contenue dans un petit 
tube de verre, était placée sous la limaille du 
cohéreur et maintenue par un fil de soie : le 
tout était enveloppé d’un ruban isolant et placé 
dans un tube de plomb soudé à l'extérieur. 

Les fils aboutissant aux électrodes étaient 
soigneusement isolés au passage du tube de 
plomb, pour éviter tout contact. 

Les séries d'expériences furent faites sans 
que jamais aucune cause (court-circuit) n’Enflu- 
ençät le cohéreur. Dans ces conditions, le gal- 
vanomètre a présenté des déviations de valeur 
variable avec l'intensité du courant : la résis- 
tance du cohéreur, à l’état de repos, n’est donc 
plus infinie quand il existe une ionisation. Le 


r -M 
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tableau IHI indique la valeur des déviations 
observées dans ces expériences (xs, 33). 


TABLEAU IIl 


En outre, alors que, dans les expériences 
faites sans préparation radioactive, les oscilla- 
tions électriques produites dans les bobines 
du potentiomètre et du galvanomètre par la 
fermeture du circuit étaient à peu près sans 
influence sur la résistance du cohéreur, ces 
oscillations avaient une influence considé- 
rable dans les expériences faites avec la pré- 
paration radioactive, ainsi que le montrent les 
valeurs 8, et y, du tableau IV pour les inten- 
sités de courant 4, 5 et 6. 


TABLEAU IV 


8 2 
B3 1,08 | 1,98 | 2 
73 1,14 | 1,7 2 


Les expériences qui précèdent sont relatives 
au cas où le cohéreur n'avait pas été rendu 
préalablement conducteur par une cause quel- 
conque, et lon a vu que la présence du radium 
abaïissait à une valeur déterminée la résistance 
infinie du cohéreur. Mais, même quand le cohé- 
reur a été préalablement rendu conducteur par 
une cause extérieure (court-circuit), on observe 
une action du radium, car les déviations du gal- 
vanomètre sont beaucoup plus considérables 


TABLEAU V 


que dans les expériences effectuées sans radium, 
comme le montre le tableau V. 
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Conclusions 


Les conclusions de cette étude sont les sui- 
vantes : 

1° Sous l'influence d’une préparation de 
radium, la résistance du cohéreur diminue 
sensiblement. 

2° Par suite de l'ionisation, les oscillations 
électriques produites dans des bobines peuvent 
ètre décélées même quand elles ont une inten- 
sité trés faible. 

30 La conductibilité du cohéreur provoquée 
par l’action d’un court-circuit est sensiblement 
augmentée par la présence de substances radio- 
actives. 

En résumé : la conductibilité d'un cohéreur 
est une fonction de deux variables : les oscilla- 
tions electriques et l'ionisation. 


R. V. 


ÉLÉMENTS GALVANIQUES 
ET ACCUMULATEURS 


BREVETS NOUVEAUX CONCERNANT LES ÉLÉMENTS 
GALVANIQUES 


Centralblatt für Accumulatoren, avril, mai, juin, juillet. 


Elément galvanique. — ®©. Suge. — Patente alle- 
mande 15g. 166, 31 décembıe 1902; accordée le 15 mars 
1905. 

L'inventeur a eu en vue l'obtention d’un 
mouvement violent de l'électrolyte avec une 
faible vitesse de rotation des électrodes. Celles- 
ci sont cylindriques et concentriques l’une à 
l'autre, et sont munies d’un grand nombre de 
perforations radiales : elles tournent en sens 
opposé et produisent, par suite de cette rotation 
et du grand nombre de trous, un brassage éner- 
gique du liquide. 


Elément galvanique. — L. Winters. — Brevet 
américain 986.735. 3 janvier 1925. Accordé le 4 avril 
1905. 

Pour permettre un nettoyage rapide de la 
plaque positive (oxyde de cuivre par exemple), 
on emploie un support simple, solide et dura- 
ble. Celui-ci consiste en un cadre suspendu au 
couvercle et contenant la plaque positive fixée 
par une borne de maintien: cette plaque est 
formée d’une feuille unique ou bien d’une 
barre en matière élastique recourbée sur elle- 
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même en serpentin: elle est maintenue dans 
le cadre par un ressort plat recourbé. 


Perfectionnements aux éléments galvaniques. — 
Siemens Brothers. — Patente anglaise 10.559. 7 mai 
1904 ; accordée le 30 mars 1905. 

Si l’on ferme complètement l'élément pour 
éviter la formation de sels grimpants et la fuite 
de l’électrolyte, l'accumulation des gaz peut 
causer des ruptures. Pour éviter cet inconvé- 
nient, on ménage, sur une partie de l'organe 
de fermeture, une membrane extensible au-des- 
sus de laquelle se trouve un espace vide. 


Pile sèche. — Siemens et Halske. — Brevet alle- 
mand 161.124. 26 février 1904 ; accordé le juin 1905. 


Dans les éléments secs, il est bon de sécher 
les gaz avant de les laisser se dégager, pour 
éviter que des parties des substances chimiques 
placées à l’intérieur de l'élément soient entrai- 
nées vers l'intérieur et attaquent les isolants. 
Le séchage est assuré par des matières po- 
reuses neutres, telles que de la sciure de bois, 
du gypse, etc., qui, en outre, empêchent des 
saletés de pénétrer à l'intérieur de l'élément 
par l’orifice d'échappement des gaz. Dans les 
éléments construits précédemment, ces matières 
étaient placées à la partie inférieure et cela 
présentait l'inconvénient qu’une partie de l'es- 
pace occupé par la pile n'était pas utilisée 
pour la production de l'énergie électrique. 

La nouvelle pile est placée dans un récipient 
de section carrée dont les parois sont tangen- 
tes à électrode cylindrique extérieure. Les 
espaces libres existant dans les angles entre 
cette électrode et les parois contiennent les 
matières destinées au séchage des gaz. De 
cette taçon, on ne perd pas de place. L'électrode 
intérieure, fermée à sa partie supérieure, porte, 
à sa partie inférieure, de petits tubes qui dé- 
bouchent aux angles dans les espaces réservés 
au séchage. 


E. B. 
BREVETS NOUVEAUX CONCERNANT LES ACCUMULATEURS 
ALCALINS 


Centralblatt für Accumulatoren. Avril, mai, juin, 
juillet, et août 1905. 

Accumulateur à électrolyte invariable. — Edi- 
son. — Patente anglaise 2.6948, 10 décembre 1904 ; accor- 
dée le 9 février 1905. 


Ce brevet se rapporte à la construction géné- 
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rale et au mode de fonctionnement. Le réci- 
pient est fait en tôle d’acier ou de fer soigneu- 
sement nickelée. Sur ce récipient est soudé un 
couvercle à travers lequel passent les tiges de 
connexion, soigneusement isolées, et sur lequel 
est fixé un bouchon de forme spéciale. Les 
pochettes des électrodes contiennent de l’hy- 
droxyde de nickel (plaque positive) ou du fer 
(plaque négative). La capacité des plaques posi- 
tives peut être augmentée d'environ 20% si 
on ajoute à la matière active un peu d’hydro- 
xyde de bismuth (6 à 9 %) intérieurement mé- 
langé à l'hydroxyde de nickel. La cause pour 
laquelle cette adjonction produit une augmen- 
tation de capacité est inconnue. 


Accumulateur alcalin. — Gardiner. — Patente 
anglaise 27.861, 20 déc. 1904; accordée le 23 mars 1905. 


Le récipient est en cuivre, nickel ou autre 
métal bon conducteur. L’électrode positive est 
constituée par un tube métallique conducteur 
fermé à ses extrémités et entouré par un cylin- 
dre de nickel ouvert et pertoré. Dans l'inter- 
valle entre ces tubes est placée la matière active 
formée de mousse de nickel et d'argent mélan- 
gée d'un peu de mercure. Les tubes s'appuient 
sur des isolateurs qui souticnnent aussi le tube 
intérieur. L’électrode positive est isolée et 
entourée par l'électrode négative : celle-ci est 
constituée par une feuille de nickel perforée 
ou un tissu de fils de nickel entouré par un 
autre tube en métal conducteur non attaquable, 
l'intervalle entre la feuille de nickel et le tube 
étant rempli par la matière négative formée de 
cadmium, d'oxyde de cadmium ou d'oxyde de 
fer finement pulvérisé ct pressé. 


Electrode pour accumulateurs alcalins. — Ro- 
loff et Wehrlin. — Brevet allemand 159.393, 7 juin 1903 ; 
accordé le 20 mars 1905. 


Si l'on mélange des composés oxygénés du 
nickel avec des composés oxygénés de l'argent 
qui donnent une capacité plus élevée, le nickel 
est transformé le premier lors de la décharge 
et la tension baisse brusquement après cette 
transformation, pour rester constante pendant 
la transformation de l'argent. Pour éviter cet 
inconvénient et obtenir des capacités élevées, 
l'inventeur emploie un mélange intime d'oxydes, 
en préparant simultanément l'hydroxyde d'ar- 
gent et l'hydroxyde de nickel au moyen d'une 
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solution contenant à la fois des sels des deux 
métaux. Il a obtenu, par exemple, au lieu de 
0,188 ampère-heure par gramme de nickel, 
capacité moyenne de l'hydroxyde de nickel 
vert ordinaire, une capacité de 0,31 ampère- 
heure par gramme de nickel pour l’hydroxyde 
de nickel déposé en présence dď’argent. La dif- 
férence de potentiel aux bornes d'un élément 
établi avec une électrode de cette composition 
demeure constante pendant toute la décharge 
et est égale à celle que produit une électrode 
simple en nickel. 


Plaque positive pour éléments alcalins. — Hub- 
bell. — Patente américaine 793, 077, 3 oct. 1904 ; accor- 
dée le 27 juin 1905. 

Des fils de nickel extrêmement fins, que l’on 
peut avantageusement préparer par électrolyse, 
sont mélangés avec un oxyde de nickel puis 
l'ensemble est mis à la forme que l'on veut 
obtenir. La matière active ainsi constituée est 
ensuite placée dans des pochettes en tissu de 
fils de fer nickelés. Ces pochettes ne sont pas 
attaquées par l’électrolyte à la charge et à la 
décharge. 


Plaque positive. — Hubbell. — Patente américaine 
793, 078, 30 et 1904, accordée le 27 juin 1905. 

L’électrode positive peut aussi être formée 
d'une plaque en nickel ou en fer nickelé munie 
de trous. Sur cette plaque est déposé de lar- 
gent finement divisé qui remplit les trous. 
Pour maintenir cette cenehe et empècher la 
chute de matière active, on l'enveloppe de papier 
d'amiante sur lequel on place un réseau de 
fils fins en nickel ou en fer nickelé. 


E. B. 


MESURES 


Calcul des appareils đe mesure à cadre mo- 
bile. — Janus. — Elektrotechnische Zeitschrift, 
15 juin 1909. 


L'auteur indique quelques formules et don- 
nées pratiques applicables à l'établissement 
des appareils de mesure à cadre mobile. 

ll donne l'équation suivante : 

__ y810.M 


~a, H.s.i.n 


B 


B désignant l'induction, 
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M le couple, 

n le nombre de tours de fil, 

H la longueur axiale du champ, 

s le rayon de la bobine, 

i l'intensité du courant. 

Dans les appareils ordinaires, B est compris 
entre 400 et 2.500 et est à peu près propor- 
tionnel au volume de l'aimant permanent. Le 


couple 
poids 


rapport a pour valeur 0,17. 


Pour les ressorts de voltmetres, le bronze 


phosphoreux est le meilleur métal à employer 
(coefficient de température 0,038 % par degré); 
pour les millivoltmètres, le cuivre durci et le 
bronze de cuivre sont seuls employés. Le mo- 
dule d'élasticité du bronze phosphoreux est 
1.188.000 et celui du cuivre durci est 1.050.000. 

L'auteur donne un certain nombre de ta- 
bleaux sur la section à employer, les consom- 
mations de puissance, les chutes de voltage et 
les couples. 


E. B. 


Appareils enregistreurs avec étincelles. — Sprin- 
ger. — Electrical World and Engineer. 


L'auteur décrit un instrument employé au 
Laboratoire de l'Université de Minnesota dans 
lequel l'appareil enregistreur est un cylindre 
de 14 cm. de diametre, ou éventuellement deux 
cylindres juxtaposés et isolés de l'axe. Le 
cylindre est recouvert de papier sur lequel se 
déplace l'aiguille d'un appareil de mesure 
munie d’une pointe d'aluminium. Une seconde 
pointe est placée également à une certaine 
distance du papier, et le cylindre est entrainé 
par un mouvement d'horlogerie. 

Le secondaire d'une bobine de Rhumkorff 
est relié aux deux pointes, la pointe fixe et la 
pointe de l'aiguille, de façon à ce que les deux 
intervalles explosifs constitués par ces pointes 
et le cylindre métallique soient en série. À 
chaque décharge, deux trous sont faits dans le 
papier; le nombre des trous existant par unité 
de longueur dépend de la vitesse de déroule- 
ment. 


R. R. 


Sur les shunts et la compensation de la tempéra- 
ture pour les ampèremètres à cadre mobile. — 
Campbell. — Institution of Electrical Engineers. 


L'auteur discute dans cette communication 
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un certain nombre de questions se rattachant 
à l'emploi de shunts de faible résistance avec 
des ampèremètres à bobine mobile. Pour com- 
penser l'influence de la température, l’auteur 
indique que l’on peut obtenir une solution pra- 
tique en employant quatre résistances formant 
un pont de Wheatstone dont deux sommets 
opposés sont reliés à un voltmètre à cadre mo- 
bile et les deux autres sommets aux points où 
doit être placé le shunt. En pratique, les bras 
du pont sont égaux deux à deux, l’une des 
paires de résistances ayant un fort coefficient 
de température ct l’autre un faible coefficient. 

L'auteur cite comme exemple un voltmètre 
Weston dans lequel deux bras du pont sont en 
cuivre (2 ohms) et les deux autres en manga- 
nin (2 ohms 5). La résistance de l'instrument 
est de 0,9 ohm : la différence de potentiel 
maxima avec compensateur est de 0,065 volt, et 
sans compensateur de 0,03 volt : les intensités 
de courant maxima sont de 0,072 et 0,033 am- 
père. Pour un intervalle de température com- 
pris entre 19° et 36°, les lectures ne varient pas 
de 0,2 par rapport à la lecture moyenne. 


R. R. 


Etalons de résistance en mercure. — Jaeger ot 
Diesselhort. Wissenschaftlische Abhandlungen, 
avril 1905. 


Les auteurs indiquent les résultats d’expé- 
riences comparatives effectuées sur trois résis- 
tances étalons en mercure et différentes résis- 
tances étalons en manganin. Les mesures ont été 
faites par la méthode de Kohlrausch avec un 
galvanomètre différentiel, plus sensible que la 
méthode du pont double de Thomson. 

Des mesures répétées plusieurs fois sur quatre 
résistances en manganin ont donné des résultats 
qui ne différaient pas entre eux de plus de 

I 
1 000.000 

Les résistances étalons en mercure étaient for- 
mées chacune par un tube rempli dans le vide 
de la manière habituelle et plongé dans un 
bain de pétrole maintenu à la température 
invariable de 0°. Chaque tube était rempli deux 
fois et sa résistance était mesurée après cha- 
que remplissage. Les différences observées en- 
tre ces deux lectures furent de 13, 10 et 44 mil- 
lionièmes. 


(un millionième). 
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Les valeurs moyennes de la résistance des 
quatre étalons en manganin, mesurée par rapport 


—— 


IE, 


aux trois étalons en mercure IÍ, 
résumées dans le tableau suivant : 


III, sont 


TABLEAU 


JUIN 1895 


k calculé par rapport à l'étalan 1... 1.0017305 
— — - IL.. 1762 
— — — HM, 17255 


Les résultats des mesures comparatives cffec- 
tuées sur les étalons en manganin présentant une 
exactitude dix fois plus grande que les résultats 
des mesures effectuées sur les étalons en mer- 


MARS 1903 FÉVRIER 1904 | MOYENNE 


1729 1703 1721 
1759 1764 1762 
1743 17265 1732 


cure, on peut admettre que les variations pré- 
sentées par les différents chiffres du tableau 
sont dues à des erreurs d'observation. 


E. B. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Sur quelques propriétés des rayons du ra- 
dium. — D'après une note de H. Becquerel. 


Dans des expériences récentes, M. Rutherford, 
opérant dans le vide avec un fil activé par 
l'émanation du radium, a observé qu'en couvrant 
ce fil avec un nombre progressivement croissant 
de feuilles minces d'aluminium, on obtenait, 
sur des plaques photographiques parallèles à la 
fente, des traces parallèles qui, pour un même 
champ magnétique, étaient de plus en plus 
écartées. On devait en conclure que les rayons 
étudiés devenaient de plus en plus déviables 
par leur passage au travers d'épaisseurs crois- 
santes d'aluminium, et que cette augmentation 
de déviabilité était l'effet d'une diminution de 
vitesse. 

Cette conclusion étant contraire aux résultats 
d'expériences et aux hypothèses de l’auteur, 
celui-ci s'est proposé de reprendre avec ses 
anciens appareils une expérience permettant de 
recevoir, sur une même plaque photographique 
parallèle à la fente, un faisceau de rayons «du 
radium dévié par un champ magnétique, dont 
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une moitié ne traversait aucun écran, et dont 
l'autre pouvait traverser divers écrans d’alumi- 
nium. Un écran vertical formé de lames de mica 
s'étendant de la source à la fente et de la fente 
à la plaque empêchait les deux moitiés du fais- 
ceau d'empiéter l'une sur l'autre. Les épaisseurs 
d'aluminium traversées dans diverses expériences 
ont varié depuis celle d’une feuille d'aluminium 
battue jusqu'à l'épaisseur de 0", 034 tout à fait 
comparable à celle des écrans employés par M. 
Rutherford. | 

Les écrans d'aluminium ont été placés soit 
sur la fente, soit à quelques millimètres de la 
plaque photographique. Dans tous les cas, les 
deux traces parallèles des deux moitiés du 
faisceau dévié ont été exactement dans le pro- 
longement l’une de l’autre ctn'ont pas présenté 
le décalage auquel on aurait dù s'attendre 
d'après la publication de M. Rutherford. 

Il faut donc en conclure que la propriété 
observée par ce savant est relative à des rayons 
particuliers émis par le fil activé qui lui servait, 
mais qu'avec le radium, et en particulier avec 
le sel de radium employé dans les expériences 
de l'auteur, le raléntissement indiqué par 
M. Rutherford ne se produit pas. 


Le Gérant : J.-B. Nour. 
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SUR LA THÉORIE CINÉTIQUE DE L'ÉLECTRON 
DEVANT SERVIR DE BASE A LA THÉORIE ÉLECTRONIQUE DES RADIATIONS (!) 


Depuis que j'ai publié en 1903 mon travail : sur l'hypothèse des électrons et la corré- 
lation des forces physiques (?) en poursuivant les études théoriques parallèlement aux 
recherches expérimentales sur la radioactivité, j'ai été amené à modifier ma manière de 
voir sur plusieurs points. Mes idées se sont rapprochées davantage de celles émises, à la 
même époque, par Sir Oliver Lodge,. au Belfast College, dans sa conférencé désormais 
célèbre ; et de celles émises, quelques mois après, par le professeur J.-J. Thomson, dans 
ses magistrales lecons à la Yale University. 

Pour abréger, autant que possible, ce court résumé, je prendrai comme point de 
départ quelques-unes des conclusions que le professeur Thomson a données dans les 
lecons que je viens de rappeler, et que voici: ` 

« Toute la masse de chaque corps, et non pas une partie seulement, n'est autre que la masse 
« de l’éther qui l'entoure transportée par les tubes de Faraday associés aux atomes du 
«corps ; enfin toute la masse est masse éther, toute la quantité de mouvement est quantité 
« de mouvement de l’éther, toute l'énergie cinétique esl énergie cinétique de l'éther. Et 
« il ajoutait : Cette théorie, il faut le dire, demande que la densité de l'éther soit immen- 
«sément plus grande que celle des substances que l’on connaïl. » 


(1) Congrès international pour l'étude de la radiologie et de l'ionisation. 12-14 septembre 1905 à Liège. 


(2) Th. Tommasina. L'hypothèse des électrons et la corrélation des forces physiques, L'Æclairage Electrique 20 nov. et 
5 déc. 1903. 
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Cette dernière considération de M. Thomson, montre que notre manière d'envisager 
le mécanisme dynamo-cinétique des phénomènes doit être complètement modifiée, pour 
s'accorder avec les lois de l'Ethérodynamique. 

D'après ces conclusions, si dans le milieu éthéré nous supposons qu'il existe, par 
exemple, un seul corps sphérique chargé positivement, ses lignes de force, rayonnant 
depuis sa surface et précisément dans la direction du prolongement de ses rayons, ne 
peuvent être conçues physiquement, sans la connaissance préalable de la constitution de 
l'éther. I} faut donc chercher le mécanisme qui peut produire des lignes de force dans 
l’éther même, ainsi que le mécanisme vrai qui les constitue. 

Lorsque par une série d'expériences et par les faits nouvellement acquis, l’on est 
forcé d'établir des conclusions qui diffèrent essentiellement de celles qui avaient été 
utilisées au point de départ, il est nécessaire de retourner en arrière pour reconnaitre 
soigneusement si les anciennes notions peuvent subsister à côté des connaissances nou- 
velles. Si ce n'est pas le cas pour toutes, il faut voir si les nouvelles conclusions ne 
doivent pas être, elles-mêmes, modifiées ou changées complétement. 

En suivant cette méthode, j'ai dù bien vite me convaincre qu’il y avait d'importantes 
corrections à faire dans les conséquences que l’on a cru pouvoir tirer de certains résultats, 
tout en admettant l'exactitude absolue de ces derniers au point de vue expérimental. 

Dans la discussion des belles expériences de M. Kaufmann, sur la déviation électrique 
et magnétique des rayons du radium, l’on a conclu qu'elles confirmaient les résultats, 


» > e è ° 
précédemment obtenus sur la valeur de= et qu’en outre elles démontraient que la masse 


m de lélectron négatif croit avec la vitesse du déplacement de Pélectron même. Nous 
verrons dans la suite ce qu'on doit penser de cette dernière conclusion. 

En attendant, arrêtons-nous un instant pour examiner le sens qu'on doit donner ici, 
au mot masse, et tâchons de mettre en évidence la nature physique de ce que lon a 
voulu indiquer par cette expression. 

M. le professeur A.-H. Lorentz, dans son importante cohérence à l’Electrotechnits- 
cher Verein de Berlin, à propos de ces mêmes expériences de M. Kaufmann, en essayant 
d'éclaircir les conclusions qu'on en a tiré, appelle m , la masse vraie, m, ou m, la masse 
apparente ou électromagnétique, et m o+ m ou m, + m, la masse effective, et il dési- 
gne par »,la masse électromagnétique longitudinale, et »,la masse électromagnétique 
transversale. M. Lorentz dit: (!) On peut se familiariser de la facon suivante avec la 
«notion de masse électromagnétique quand il s'agit d’une accélération dans la direction 
«du mouvement. Quand on veut imprimer à un électron une certaine vitesse, il faut 
« produire le champ correspondant à cette vitesse. Pour cela il faut une certaine dépense 
« de travail puisque le champ contient de l'énergie, et cela revient au même que si la 
« masse était un peu plus considérable ». 

Cette dernière phrase me semble s'accorder mal avec le reste, En effet, M. Lorentz 
accepte les résultats des calculs de M. Abraham, et il en conclut également que les élec- 
trons négatifs n'ont point de masse vraie, qu'ils n’ont qu'une masse électromagnétique, 
qu'ils sont enfin une charge sans matière. Or il me semble que si par la simple désigna- 
tion de la masse, dans cette phrase, M. Lorentz entend parler de la masse vraie, celle-ci 
n'existant pas, ne peut pas éfre rendue un peu plus considérable. En outre si mn, est nul, 
n,+m,ou m,+m, qu'il appelle masses effectives, se réduisant à m, et m,, ne sont 


(!) A. H. Lorentz. Résultats et problèmes de la théorie des électrons, — L'Æclairage Electrique n°. 30 et 31 juillet 
août, 1905. 
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plus que des masses apparentes ; or ces masses sont en réalité les énergies cinétiques du 
milieu. C’est pourquoi, si je suis parfaitement d’accord avec M. Lorentz lorsqu'il affirme 
que c'est l'énergie du champ qui déplace lélectron, et que la vitesse de ce dernier repré- 
sente une dépense de travail faite par le champ, en revanche je pense que ce concept, 
très exact, de la forme réelle dynamo-cinétique du phénomène, nous oblige à regarder 
sous un autre angle, les résultats des expériences de M.. Kaufmann, et voici comment : 

Du fait que l’électron négatif n’a point de masse vraie,. on a conclu logiquement qu’il 
est constitué par la seule charge. Or, comme c’est l'énergie du champ qui déplace l’élec- 
tron, lequel n’est donc qu’une charge, l’inertie qui s'oppose à son déplacement est celle 
de sa charge. Ceci montre que la masse de l’électron n’est pas électromagnétique mais 
électrostatique. Cette masse électrostatique se comporte comme si elle réagissait, sur le 
milieu actif électromagnétique, par ses lignes de force : l'inertie de l’électron est donc 
proportionnelle à la densité de ses propres lignes de force. 

En conséquence, c’est la grandeur de la charge, et je dirai simplement, c’est la gran- 
deur de l'électron qui rend plus faible sa vitesse.. Aussi dans la discussion des résultats 


AK 2 He ; EE 
des expériences de Kaufmann, on ne doit.pas dire que la valeur de = diminue lorsque 
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la vitesse augmente, mais que la vitesse est plus grande lorsque la valeur de < est plus 


petite : on doit donc reconnaitre qu’on s'était trompé en supposant la charge constante 
pour tous les électrons, tandis qu'elle n'est constante que lorsque les électrons ont la 
mème grandeur. Voilà ce que les expériences de Becquerel, de Kaufmann, et de Simon 
ont mis en évidence. 

Bien que ce ne soit pas démontré, l’on pourrait pourtant supposer que dans le cas de 
vitesses très grandes, il y ait diminution ou dissipation de la charge, ce qui ferait admet- 
tre l'absorption ou la transformation de l’électron par le champ électromagnétique ondula- 
toire ; dans cette transformation, d’ailleurs, l'énergie cinétique de électron passerait sim- 
plement de la forme électrostatique à la forme électromagnétique. Ce fait est admissible, 
si l’on consent à voir dans l'électricité un mode de mouvement et non pas une substance ; 
ce qui amènerait la conclusion que l'éther seul est indestructible, ainsi que son énergie 
cinétique. 

En attendant, nous pouvons considérer comme parfaitement établi que les électrons 
négatifs qui se déplacent plus rapidement sont ceux dont la charge est plus faible, done 
les plus petits. 

La non-constance de e peut-être démontrée encore par les considératious suivantes : 

L'on savait déjà, d'après les premières expériences de M.H. Becquerel, que le faisceau 
du rayonnement 8 contient des électrons de différentes vitesses : or si tous les électrons 
de ce faisceau avaient la même charge, le champ qui les déplace étant le même, de 
quoi dépendraient donc les différentes vitesses, qui seules permettent de les distinguer 
entre eux ? D'ailleurs si les électrons sont constitués exclusivement par leur charge, il est 
évident que ce n'est que la grandeur de celle-ci qui peut les différencier, car si la poussée 
initiale n’est pas la même pour tous les électrons d’un même faisceau, on doit en conclure 
que c'est cette action mécanique initiale qui leur donne des charges différentes. Les 
électrons seraient donc libérés par une transformation localisée dans les atomes,et cette 
mise en liberté pourrait être soit naturelle dans certains corps, soit provoquée. 

Ce qui précède montre que la vitesse de l’électron négatif, dont la résistance n'est 
jamais nulle, ne pourra en aucun cas, quelle qu'en soit la source, être égale à la vitesse 
de la lumière, sauf à l'instant initial absolu, lequel n'est pas mensurable. Aussi, s'il y a 
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entrainement par les rayons lumineux d'électrons négatifs, l'amortissement de leur vitesse 
sera beaucoup plus rapide que celui de la vibration rayonnante qui les entraine. 

Comme on le voit, ce qu’on appelle improprement l’inertie est en réalité une résis- 
tance au déplacement, donc une réaction, donc une énergie cinétique qui existe dans ce 
qui est déplacé, et qui réagit, d'autant plus, pour diminuer la vitesse de son déplace- 
ment, qu’elle est plus grande par rapport à celle du champ moteur. 

On admet qu'une charge en mouvement produit un champ électromagnétique, mais 
on admet également que ce qui déplace l’électron négatif est un champ qui lui est exté- 
rieur. En réalité, à l'origine il y a une poussée initiale qui modifie les champs préexis- 
tants dans l'éther (!), et c'est cette modification qui, en se propageant, entraine l'électron qui 
oppose une résistance proportionnelle à la densité de ses lignes de force. Cette résis- 
tance se comporte comme une masse et augmente avec la vitesse du déplacement, comme 
cela arrive pour toute résistance de frottement : il y a donc bien une masse-résistance 
électrostatique réelle mobile, qui croit avec la vitesse parce qu’elle n'est pas automotrice, 
et c'est ce dernier caractère essentiel qu'on avait oublié de prendre en considération. 

Les lignes de force de lélectron négatif sont toutes rayonnantes et convergentes, 
c'est-à-dire que l'énergie cinétique y est dirigée de l’extérieur à l'intérieur ; celles du 
champ moteur doivent être aussi dirigées vers l'électron. L'hypothèse, d’après laquelle 
l'électron négatif serait une vacuole dans l’éther, que M. Langevin a avancé dans le seul 
but de simplifier l'application de l'analyse, semble donc très plausible, elle devient une 
conception du mécanisme vrai, dynamo-cinétique, qui constitue l’électron négatif. 

On n'est pas encore parvenu à reconnaitre l’électron positif libre, aussi plusieurs 
physiciens doutent même de son existence. 

Or, d'après la précédente interprétation de l'hypothèse de M. Langevin, il devient 
très probable que, s’il nous a été jusqu'ici impossible d'isoler des électrons positifs c'est 
simplement parce que l’éther en est constitué exclusivement. 

En effet, si c'est l’éther qui déplace Félectron négatif, il ne peut pas en être constitué 
lui-même, d’après les explications que j'ai données. En outre, cette dernière hypothèse 
peut être complétée par la supposition que l'atome pondérable neutre serait constitué par 
un ou plusieurs électrons positifs fixés ou établis dans l’intérieur de la vacuole néga- 
tive, ou de plusieurs vacuoles disposées concentriquement ou autrement. La perte des 
vacuoles, dont les lignes de force convergentes neutralisaient, dans l'atome, celles diver- 
gentes des électrons positifs internes, donne libre cours à l’action de ces derniers et 
transforme ainsi l’atome ou molécule neutre en un ion positif. 

Si l'on admet cette maniére de voir, on peut essayer de pénétrer davantage la nature 
des deux électrons, ainsi que celle de l'électromagnétisme. 

C'est sûrement un grand progrès que d’avoir reconnu que tous les phénomènes physi- 
ques ont un substratum électrique qui permet de faire intervenir les équations de lélec- 
tromagnétisme de Maxwell-Hertz dans les calculs, mais cette acquisition précieuse ne 
permet nullement de conclure que l’électromagnétisme doit remplacer la mécanique : ce 
progrès, au contraire, est très important, précisément parce qu'il laisse prévoir une théo- 
rie mécanique de l’électromagnétisme, créant une nouvelle science, l'Ethérodynamique. 

L'explication qui n'est pas mécanique reste toujours métaphysique ! 


(1) L'éther transmet continuellement dans tous les sens des ondulations radiantes par ses vibrations, il y a donc dans l'éther 
un entrecroisement de lignes de force électriques et magnétiques et le dépiacement de l'électron négatif se fait toujours dans 
un tel milieu, Ce champ ultra-complere ne peut ètre étudié que partiellement, en ne tenant compte, en chaque cas spécial, que 
des actions dont l'énergie cinétique en jeu n'est pas inférieure à une certaine limite. (Note de l’Auteur.) 
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Nous avons admis que m ,— zéro, pour l’électron négatif. D’après la constitution de 
l'ion positif, que nous avons supposée, il nous faut admettre pour celui-ci, ainsi que pour 
l'atome chimique, une masse vraie nulle, ce qui aménerait à la conclusion que la matière, 
dite ordinaire, n'existe pas, et que la seule matière qui existe est la matière de l’éther, 
celle que M. Langevin appelle la matière des philosophes. Cette matière peut ètre définie : 
«l'étendue discontinue qui réalise le mouvement » car elle n’a aucune autre propriété, toutes 
les propriétés physico-chimiques étant des effets de modes de mouvement variés de cette 
matière unique qu'il faut appeler énergétique, l'énergie lui étant inhérente à cause du 
mouvement indestructible qu'elle possède. 

Jai dit discontinue, la matière ne pouvant exister qu'à l’état pulvisculaire ; j'ai dit, éten- 
due, chaque grain de cette poussière ayant nécessairement un volume réel, mais ce volume 
n'entre jamais seul dans les phénomènes, dont chaque élément dynamo-cinétique est un 
centre d'énergie constitué par un tourbillon contenant un très grand nombre de ces grains. 

Non seulement tous les corps, mais toute force physique n’est constituée que par des 
modes de mouvement : il en est ainsi, de l’aflinité chimique, de la densité, de la cohésion 
et de l'élasticité. L’électricité et le magnétisme n’ont pas plus d'existence réelle, comme 
substances spéciales, que ce n’est le cas pour la lumière et la chaleur, tout en étant parfai- 
tement distincts entre eux comme phénomènes. 

Si nous découvrons ou établissons, la vraie nature mécanique des lignes de force, nous ` 
aurons sous les yeux le mécanisme producteur des phénomènes électriques et magnétiques. 

Nous commençons par reconnaitre qu'un élément linéaire de tube de force n’est à 
lui seul, ni de l'électricité, ni du magnétisme, bien qu'il soit certainement énergétique. 
En effet, il faut un groupement ou mieux une disposition spéciale de lignes de forcé pour 
constituer, soit une charge élémentaire, soit un élément de champ électromagnétique. 

Mais, avant d'aller plus loin. il nous faut reconnaître que les phénomènes que nous 
sommes habitués à envisager comme des tensions, soit dans la charge électrique, soit 
même dans un ressort d'acier, sont en réalité des pressions, et celles-ci à leur tour ne 
sont qu'un nombre immense de chocs très rapprochés, et qu’il en est de même des autres 
phénomènes qu'on considère comme des attractions et des répulsions. Ces phénomènes 
n'existant pas, sous cette forme qu'on avait supposée arbitrairement, les forces homony- 
nes, qui sont censées les produire, ne sont que des modes de l'énergie cinétique de l’éther. 

Ce n'est qu'un vieux préjugé qui nous fait voir, dans le mouvement qui rapproche un 
corps d’un autre, une attraction, car celle-ci n'existe même pas comme apparence. On a 
cru à cette attraction, lorsque l’action du milieu était considérée comme nulle, ou insi- 
gnifiante, alors cette interprétation était justifiée ; mais aujourd’hui que les idées de Fara- 
day ont reçu par tant de faits nouveaux un appui formidable, il n’est plus permis de se 
servir de ces vieilles idoles ; il faut les détruire, et les éliminer même du langage. 

Est-il moins clair de dire que deux corps électrisés de signe contraire sont poussés l’un 
vers l’autre par l’action du champ, que de dire qu'ils s’attirent ? C’est la même inertie 
routinière qui conserve encore dans la science l'anomalie des forces centrales, que Newton 
déclarait absurdes ! La densité énorme qu’il faut reconnaitre à l'éther fera comprendre 
que si l'éther n'oppose aucune résistance au déplacement des astres, c'est simplement 
parce que c'est l’éther qui l'entretient, et que le mécanisme qui déplace les électrons 
négatifs n'est nullement différent de celui qui déplace les astres, suivant les spires de 
leur trajectoire, solénoïdale ou sinusoïdale sans fin. Aussi la force gravitante de Newton 
est électromagnétique et la pondérabilité est électrostatique. 

Dans tout phénomène on ne doit envisager que des variétés innombrables de rapports, 
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soit entre les vitesses et les amplitudes des trajectoires des particules ultimes de ła ma- 
tière, constituant le tourbillon élémentaire, soit entre le nombre des chocs, par unité de 
temps et de volume, que ces particules se donnent dans’ ta partie de l'espace où le phéno- 
mène a lieu. Un phénomène est donc un ensemble très Op d'actions réalisant une 
modification de l'éther. j 

S'il en est ainsi, ce qui individualise chaque élément chimique et qui lui apporte les 
propriétés spéciales qu’on reconnait doit dépendre directement des arrangements cinéti- 
ques intra- -atomiques. o 

C'est donc bien jusqu’à la structure intime de l'atome qu vil faudra pousser la théorie 
cinétique électrodynamique. 

Les raisons qui ont amené Mendeleyeff à établir ses séries, et William Crookes ses 
courbes spiroïdales très suggestives, se trouvent en parfait accord avec cette théorie. 

L'on voit maintenant qu'il n’est pas nécessaire de faire varier la quantité de matière 
dans l'atome chimique, pour en modifier le poids et les autres propriétés qui le caracté- 
risent, et qu'il suffirait, pour atteindre ce but, de faire varier les vitesses et les trajectoires 
des tourbillons intra-atomiques. 

Dans l’état actuel de la science, nous ne possédons pas encore le moyen d'obtenir ces 
modifications, qui seraicnt des transformations, car celle du radium en erradio puis en 
hélium a lieu sans notre intervention: nous ne pouvons ni l'empêcher, ni l’accélérer, et 
l’action mécanique vraie qui la produit nous est encore inconnue. 

Evidemment si les densités sont fonctions des vitesses corpusculaires, les coefficients 
d'élasticité doivent l'être aussi. Si l’on considère que, dans la constitution fibreuse ou cris- 
talline des corps, existent forcément plusieurs systèmes superposés, s’influençant récipro- 
quement, l'on ne peut douter que, dans le même corps, l’élasticité atomique soit différente 
de l’élasticité de la molécule et de l’élasticité que le corps présente en son ensemble. Des 
modifications complexes comme celles qui interviennent, par exemple, dans la trempe des 
métaux, deviennent parfaitement compréhensibles, ainsi que la relation nulle qui semble 
exister entre l'élasticité des corps et leur poids. 

Nous avons déjà considéré dans l’espace géométrique illimité les particules dont tła 
matière est constituée, particules qui, tourbillonnant dans un mouvement perpétuel, 
forment les innombrables molécules de l’éther : il nous suffit de pouvoir établir que ces par- 
ticules sont des masses possédant une vitesse propre, donc de l'énergie, et c'est là le fait 
réel qui constitue la seule chose importante pour nous. Naturellement, ces masses étant 
les particules ultimes de ce qui existe, doivent se déplacer dans un vide absolu. 

Ce principe admis, si nous descendons à un ordre de grandeur moins élevé et consi- 
dérons ce qui se passe dans le milicu homonège éthéré, il nous est facile de comprendre 
qu'un électron négatif, pour être un centre de dépression, doit constiluer une vacuole dans 
l'éther. La vacuole est donc un vide non absolu qui est déplacé dans et par un plein qui 
n'est également pas absolu, étant nécessairement discontinu. Cela peut être résumé ainsi : 

1° Le mécanisme de la molécule de l’éther, que nous avons supposé être l’électron posi- 
tif, est intérieur à cet électron, c'est pourquoi ce mécanisme est de l’ordre le plus élevé, se 
trouvant constilué par d'innombrables pleins absolus extrêmement petits, tourbillonnant 
perpétuellement avec une vitesse très grande dans un vide également absolu. 

2° Le mécanisme de Pélectron négatif, est, dans sa plus grande partie, superficiel à celui- 
ci; il est donc déjà d'un ordre moins élevé, car il nous faut, pour étudier son action, consi- 
dérer son déplacement total, qui n’a donc pas lieu dans le vide absolu, mais dans le milieu 
éthéré constitué par les électrons positifs. 
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Il importe de ne pas oublier que, dans ces deux mécanismes, les fonctions sont ren- 
versées ; en effet, dans le premier, l'énergie est inhérente aux particules mêmes qui se 
déplacent, tandis que, dans le deuxième, l'énergie qui le déplace n’est pas celle qu’il pos- 
sède mais celle du milieu. 

Ces énergies sont purement mécaniques et toutes cinétiques ; elles sont modifiées par 
les chocs qui se produisent très rapidement et incessamment, suivant les directions qui 
nous sont décélées par l'effet total produit, ou action résultante. 

Les directions suivant lesquelles ces poussées successives se propagent sont donc des 
lignes de pressions ou lignes de force. Or, la seule notion certaine et exacte que nous 
ayons de la nature de l'électricité, est, en dernière analyse, une notion purement méca- 
nique, celle des champs des tubes et des lignes de force. 

Nous ne savons pas autre chose en définitive, sinon que : lorsque dans un milieu quel- 
conque, l'on constate l'existence de lignes de force rayonnantes, par rapport à la surface 
d’un corps immergé dans ce milieu, l’on sait qu’on a affaire à une charge électrique néga- 
tive lorsque la propagation de l'énergie est convergente se faisant du dehors vers le corps, 
et que la charge est positive lorsqu'au contraire l'énergie qui se propage suivant les 
lignes de force se manifeste comme si elle provenait du corps mème. L'on sait en outre, 
qu'un corps électrisé ne peut se trouver que dans l’un ou dans l’autre de ces deux cas. 
Aussi l’on a établi qu’un corps est neutre lorsque aucune de ces actions ne se manifeste. 

C’est le champ constitué par des lignes de force qui fait la charge, et la tension élec- 
trique, qui est une pression superficielle des conducteurs chargés, est, en réalité, une cou- 
che d'électrons négatifs si la charge est négative, chaque électron étant une vacuole for- 
mée au milieu d'un certain nombre d'électrons positifs de l’éther. Il y a décharge dis- 
ruptive si l’on dépasse le point critique qui a lieu lorsque le nombre des électrons posi- 
tifs de l’éther est réduit au strict nécessaire pour former les vacuoles négatives, dont le 
chiffre maximum par unité de surface est ainsi atteint. | 

La couche de la charge positive n’est pas une couche d'électrons positifs, mais d’ions 
positifs entourés d'électrons positifs de l’éther ; ici, il y a également pression superficielle 
maxima, lorsque le nombre des ions positifs par unité de surface du conducteur chargé 
est le plus grand possible. Cette pression, dont la composante dirigée parallèlement à la 
surface ne peut pas se manifester, agit ici par l’autre composante qui suit les lignes de 
force, tandis que, dans la décharge par les pointes, les deux composantes peuvent agir 
ensemble concouramment. 

Quant aux mécanismes de la déperdition électrique, neutralisation ou décharge de con- 
ducteurs électrisés, ils différent suivant les cas de la facon suivante : 

S'il y a contact avec un conducteur, solide, liquide ou gaz ionisé, la charge disparait 
sous forme de courant, mais dans ce courant, il ne suflit pas de voir un simple déplace- 
ment d'électrons; il faut chercher l'agent qui produit ce déplacement et la manière dont 
il le produit. Nous savons maintenant que cet agent, qui se trouve toujours dans le 
milieu, est l’éther. Or, ce sont précisément les électrons positifs de l’éther, qui, pour 
reprendre leur place primitive et rétablir ainsi l’état d'équilibre normal, poussent, selon 
le signe de la charge, les vacuoles ou les ions positifs vers la capacité au potentiel zéro 
qui les recoit. C'est le mécanisme vrai de la tension statique et celui de sa transformation 
en courant. 

Si Ja déperdition a lieu sous l’action de la radioactivité, on retombe dans le premier 
cas quand celle-ci agit par ionisation provoquée, tandis que l’action est différente quand 
le corps radioactif émet des électrons négatifs très pénétrants à grande vitesse initiale. Il 
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y a alors une modification cinétique plus compliquée, comprenant une absorption ainsi 
qu'un échange d'électrons et une émission d'électrons négatifs par le corps électrisé, 
émission qui constitue ce qu’on appelle un rayonnement secondaire, mais ici encore l'agent 
moteur est toujours l’éther, étant établi que c’est le champ extérieur qui déplace l’électron 
négatif, quelle que soit son origine. 

En admettant que la seule disposition des lignes de force soit suffisante pour spécia- 
liser le phénomène électrique, donc pour le constituer, il n'est plus possible de mettre 
en doute sa coexistence dans tous les phénomènes. Le mécanisme primaire des lignes de 
force, qui les place dans l'ordre de grandeur le plus élevé, nous permet donc d'envisager 
le phénomène électrique comme étant le substratum de tous les autres. 

Aussi, les physiciens ont-ils toute raison de se réjouir en voyant apparaitre une grande 
synthèse électromagnétique embrassant tout l’ensemble de la physique. En effet, cette 
nouvelle évolution de notre science ouvre à toutes les bonnes volontés un champ immense 
à défricher, autant pour les travaux analytiques que pour les recherches expérimentales. 

M. le Professeur Lorentz, que j'ai déjà cité et qui est l’un des précurseurs, vient de 
tracer les premiers sillons dans ce champ nouveau, par son beau Mémoire : « La thermo- 
dynamique et les théories cinétiques. » (!) 

Pour présenter un apercu des mouvements tourbillonnaires qui donnent naissance aux 
lignes de force dans l'électron négatif et dans l’électron positif, je pourrais utiliser les 
recherches importantes faites par Helmholtz sur les systèmes monocycliques, et répéter, 
ici, Ce que j'ai communiqué à la Société de Physique de Genève, sur ce sujet, mais cela 
nous entrainerait trop loin. Je pense, d’ailleurs, que les explications que je viens de présen- 
ter suflisent pour introduire la question. Or mon désir est précisément de rester dans ces 
limites pour ne pas entamer la solution même du problème. 

Je me borne à faire observer que ce qui frappe par son importance capitale dans cette 
théorie générale dynamo-cinétique, c’est la relation étroite qu’on voit exister entre le 
mécanisme de l'électron négatif mobile mais passif, et celui de l’électron positif fixe mais 
actif qui constitue le champ électromagnétique moteur. : 

La vibration transversale et en même temps pulsatoire longitudinale de l’électron positif 
de l'éther, donne naissance à la forme cinétique vraie des radiations, donc au phénomène 
électromagnétique. 

C'est d'après ces notions que la théorie électronique des radiations peut être établie, 
se basant donc sur une théorie ou conception cinétique de l’électron. 


Th. TOMMASINA. 


LE CHAUFFAGE DES CHAUDIÈRES AU GAZ DE GAZOGÈENES 


Parmi les questions à l’ordre du jour, le chauffage mécanique des chaudières est de 
celles qui présentent le plus grand intérêt industriel. 

Il est reconnu que la facon de conduire le feu et de surveiller la combustion a une 
grande influence sur le rendement qui varie très bien du simple à la moitié entre les 


(1) H.-A, Lorentz. Journal de Physique, noût 1905, p. 533-560. 
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essais d'une chaudière propre, chauffée par des ouvriers spéciaux et la marche industrielle. 

Il est raisonnable de penser que, si le chargement et le décrassage mécaniques pou- 
vaient être bien établis, ils donneraient, pour un combustible connu, un résultat au moins 
égal à celui obtenu avec les meilleurs ouvriers. Le chargement mécanique devrait même 
procurer une économie de calories, car il permettrait de mieux régler les quantités 
d'air et de charbon, de facon à éviter les combustions incomplètes ou retardées, ou les 
entrainements d'air en excès. Il donnerait une régularité à la combustion d’un résultat 
bien supérieur à celui que produisent les chargements et décrassages mécaniques faits à 
la main et éviterait le refroidissement très onéreux dû à l'ouverture des portes. 

Enfin, en dehors des avantages au point de vue du rendement calorifique, le char- 
gement mécanique fournit des économies de main-d'œuvre qui de jour en jour prennent 
une plus grande importance relative. 

Les appareils automatiques sont donc indiscutablement avantageux à condition d'ètre 
réalisés par des procédés pratiques. 

Je crois que tous les appareils créés dans ce but, jusqu'à présent, ont un même 
défaut essentiel. Le foyer conserve une forme qui n’a été imaginée que pour la facilité 
du chargement à la main, et est peu rationnelle pour un chargement mécanique. 

En effet l'introduction du charbon, par côté ou par dessous, sans réchauffement préa- 
lable, la combustion en couche mince où des cheminées se forment facilement, où l’en- 
lèvement des machefers, par une ou deux des faces, produit une perturbation regretta- 
ble, sont des conditions très défavorables d'un bon fonctionnement. 

L’air traverse plus ou moins bien la couche du combustible, en quantité générale- 
ment insuflisante pour que la combustion soit complète. Le foyer donne en partie des 
fumées et en partie du gaz. qu'une adduction supplémentaire d’air doit venir brüler. 
Mais les précautions ne peuvent pas être prises comme dans un four pour obtenir un 
mélange intime de l'air secondaire et de ce mélange de gaz et de fumées, de sorte que 
ou bien la combustion se termine inutilement à la cheminée avec excès d’air, ou bien les 
fumées s'échappent, entrainant à la fois des gaz non brülés et de l'air échauffé sans utilité. 

La solution qui convient seule, à mon sens, pour que la combustion soit complète et 
utile, est de séparer le foyer, devenant un véritable gazogène, pouvant être établi avec 
tous les perfectionnements récents de ce genre d'appareils, pouvant utiliser les combus- - 
tibles les plus économiques, être alimenté et décrassé automatiquement, de la chaudière 
étudiée spécialement en vue d’être chauflée au gaz, avec toutes les transformations et 
les améliorations que ce procédé de chauffage permet de réaliser. 

C'est le chauffage des chaudières au gaz de gazogènes auquel beaucoup d'ingénieurs 
pensentence moment, les gazogènes étant établis mdépendamment des chaudières, pouvant 
alimenter en même temps d’autres appareils, fours ou moteurs à gaz, pouvantaussi chauffer 
plusieurs chaudières fort éloignées les unes des autres. Ce peut être aussi le foyer gazo- 
gène, indépendant pour ses fonctions essentielles, mais établi d’une conception d'ensemble 
pour ne former qu’un bloc avec la chaudière. L'une ou l’autre combinaison doit être 
préférée suivant les applications. ; 

Le chauffage des chaudières au gaz de gazogènes n'est pas une idée nouvelle. Des 
essais ont été faits jadis, en général peu heureux et sans persévérance. Cela tient, à mon 
avis, à ce que les gazogènes n'avaient pas alors acquis les perfectionnements qu'ils 
possèdent aujourd'hui. Ils avaient un assez mauvais rendement, ne pouvaient employer que 
certains combustibles et exigeaient une main-d'œuvre importante. Leur débit était 
restreint, et par suite leur encombrement très grand. | 


kkk 
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Les conditions sont toutes différentes aujourd’hui, et il est intéressant d'examiner la 
valeur des objections que l’on a opposées à l'emploi des gazogènes pour le chauffage 
de chaudières. 

Il ya, d’abord, un cas où le bénéfice est évident; c'est quand, dans une usine, il y a des 
générateurs à gaz installés pour un autre emploi et que la chaudière à alimenter est 
relativement petite. L'économie de main-d'œuvre est assurée, et le bénéfice peut être 
considéré comme à peu près net. 

En général, on oppose que les déchets du gazogène s'ajoutent à ceux de la chaudière. 

Examinons cette objection en comparant les déchets d’une chaudière à foyer direct et 
ceux d’une chaudière à gaz et d’un gazogène. Le déchet de la chaudière comprend, dans 
les deux cas, les chaleurs perdues aux parois de la chaudière. Il ne semble pas qu'elles 
puissent être bien différentes. Cependant, la chaudière chauffée au gaz, dont la surface de 
chauffe est plus propre en marche industrielle, peut avoir un plus grand débit à surface de 
chauffe égale, et importance de ce déchet, par kilog. de vapeur fournie, doit être moindre. 

La chaleur perdue à la cheminée, entrainée par les fumées, peut, dans les deux cas, être 
utilisée, en partie, par des économiseurs, réchauffeurs d'eau. Mais les fumées doivent être 
moins abondantes, avec le chauffage au gaz, puisqu'elles doivent être débarrassées d'excès 
d'air et de gaz non brùlés. Donc, à tirage égal, cette quantité de chaleur perdue doit être 
réduite. 

En outre, le chauffage au gaz se prête, mieux que tout autre, à la marche soufflée, sans 
cheminée, qui permettrait une plus grande économie des chaleurs entraînées, puisque le 
gaz devrait être fourni sous pression, pour que le gazogène ait un débit convenable. 

Enfin, dès qu'ilconvient de ralentir ou d'arrèterla production de vapeur, ilest très facile 
de régler sans délai avec des vannes, la quantité de gazet d'air secondaire fournis, en laissant 
au gazogène un tirage nul, ou très restreint, tandis qu'un déchet important devra ètre subit 
dans une chaudière, pour la mise hors feu, ou que le ralentissement du foyer occasionnera 
dé mauvaises conditions de fonctionnement, très onéreuses pour le rendement. 

La mise en fonctionnement d’un gazogène complètement fermé, où l'air ne pénètre pas, 
et où la combustion est interrompue depuis 12 ou même 36 heures, ne demande que 
quelques' minutes, si le soufflage à l'air primaire est bien installé. Le gaz peut être tout 
de suite allumé à la chaudière avec une bonne proportion d'air. Aussi la mise en pression 
est-elle beaucoup plus rapide. 

D'une facon générale, les variations d'allure sont beaucoup plus grandes, peuvent 
toujours être effectuées plus vite, les proportions d'air et de gaz être toujours réglées pour 
que la combustion soit complète sans excès d’air, avec le chauffage au gaz et par suite, la 
perte totale à la cheminée est très inférieure. Les autres causes de pertes à la chaudière 
sont dues au foyer mème; le charbon est brùlé d’une facon incomplète et les cendres, en 
s'évacuant, entraînent une perte de chaleur. Ces deux déchets se retrouvent au gazogèene. 
Cependant si celui-ci est bien établi, lair primaire traverse les cendres et machefers sur 
une hauteur assez grande, trente à cinquante centimètres. Aussi les parties de charbon qui 
peuvent rester däns les cendres ont-elles toutes raisons d’être brülées et la combustion 
est-elle meilleure dans Îles bons gazogènes que dans les chaudières. On ne fait plus de 
grilles dans les gazogènes perfectionnés, l'air primaire y est distribué d'une facon très 
égale, il récupère la presque totalité des chaleurs restant dans les scories; cette quantité 
est, d'ailleurs, infime et négligeable. Le charbon est brülé d’une facon très complète, tandis 
que, dans les chaudières, une partie plus menue traverse les grilles et se perd avec les 
cendres. 
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A tous les points de vue, que je viens de noter, le chauffage au gazogène est supérieur 
à celui du foyer habituel. L'économie est considérable. 

Il reste à examiner deux déchets inhérents au gazogène même. Celui sur lequel on 
attire le plus souvent l'attention, c'est la perte aux parois. 

ll ya là un déchet que l’on est d’autant plus tenté d’exagérer qu'il est très apparent. 
Quand on passe à côté d'un gazogène, le rayonnement est sensible et semble considérable. 

S'il est très difficile de le mesurer, on peut en tous cas trouver son maximum. | 

Admettons qu’un kilog. de charbon représente en moyenne 7.500 calories. Dans la 
transformation en gaz pauvre, l hydrogène et les carbures sont mis en liberté, le carbone 
ne sera brülé qu'incomplètement en oxyde de carbone, et comme le carbone qui se 


transforme en oxyde ne représente généralement que tout au plus les i des matières 
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combustibles du charbon, et en brülant en CO ne fournit que les 2 de son pouvoir calo- 


rifique, on peut évaluer à 1.800 calories par kilog. de charbon, la quantité de chaleur mise 
en œuvre dans le gazogène même. Au moins la moitié de cette quantité est employée au 
bénéfice du rendement, en réaction endothermique, à faire du gaz à l'eau, une proportion 
encore plus forte quand l'air primaire est chaud et l'appareil bien établi. Reste donc, 
tout au plus, 900 calories, qui peuvent être dites perdues aux parois, emportées avec le 
gaz, sous forme d’élévation de température. 

Quelle est la proportion perdue aux parois ? Elle dépend évidemment du type. de 
gazogène. Certains récupèrent une partie de cette chaleur et emploient à réchauffer Pair 
primaire, d'autres à faire de la vapeur. Les grands gazogènes ont une surface petite par 
rapport au volume du charbon contenu, et il est évident que la perte aux parois diminue 
spécifiquement au fur et à mesure que le gazogène est plus grand et de même, d'autant 
plus que le débit de l'appareil est élevé, par rapport à son volume. 

Pour évaluer sommairement ce déchet, on peut, par comparaison, examiner ce qui se 
passe dans les cylindres des moteurs à gaz, où de hautes températures sont réalisées, où 
les parois sont intentionnellement refroidies par une circulation d’eau, et sont conductrices, 
tandis qu’en général elles sont protégées par des matières isolantes dans les gazogènes. 
La chaleur entrainée par l’eau de circulation dans les moteurs à gaz est de 30 à 35 % 
environ, soit un tiers de celle développée dans le cylindre. Il ne semble pas que cette 
proportion puisse être dépassée dans un gazogène où les conditions sont meilleures. Si on 
admet cette évaluation, il y aurait ainsi 300 calories de perdues par kilog de charbon, 
soit 4 % du pouvoir calorifique, chiffre maximum. 

Sans donc chercher à récupérer cette SE CS perdue, on peut déjà constater qu’elle 
est d'une importance restreinte. 

La quantité de chaleur qui est entrainée avec les gaz, représente un déchet plus 
considérable, soit de 600 calories au maximum, d’après les évaluations ci-dessus 
adoptées. 


Si le gazogène fait partie intégrante de la chaudière, ou y est immédiatement accolé, 
toute cette chaleur est conduite dans le foyer, et est utilisée. Le déchet de ce chef est nul. 

Pour la même raison, dans le mème cas, les chaleurs précédemment considérées comme 
perdues aux parois, peuvent être utilisées, ne serait-ce qu'à réchauffer l’eau d'alimentation. 
Il wya pas de motif sérieux qu'il y ait un déchet plus sensible, pour ces deux causes, 
aux foyers gazogènes plutôt qu'aux foyers ordinaires. 

Si, au contraire, le gazogène est séparé et éloigné des chaudières, on peut seulement 
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récupérer la moitié ou les ; de la chaleur emportée par les gaz, qui sortent du gazogène, 
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en réchauffant l'air primaire, ou en vaporisant de leau: 

Dans un gazogène convenablement établi, on retrouvera au moins la moitié de ce 
déchet et le tiers de la perte aux parois. Il faudra donc estimer, dans le cas le plus 
défavorable d’un gazogène éloigné d’une chaudière, que le déchet inhérent à cette 
disposition même atteindra, tout au plus, 500 calories par kilog. de charbon, soit moins 
de 7 %, du pouvoir calorifique. 

J'ai montré que la chaleur était mieux employée, le charbon mieux brülé. J'ai fait valoir 
que dans un grand nombre de cas, le chauffage au gaz représentait des économies de 
main-d'œuvre importantes, pouvait permettre d'employer des combustibles meilleur 
marché, déchets de coke, charbons schisteux. Les économies dépassent le plus souvent 
l'inconvénient résultant d’un foyer éloigné de la chaudière; aux cas les plus défavorables, 
le déchet est très réduit. 

Or il y a d’autres raisons qui donnent un avantage pratique marqué au chautage des 
chaudières au gaz. 

DPen citerai trois: Le chauffage au gaz est facile à diriger, là où l’on veut qu’il fasse 
effet et à régler. Il est parfaitement régulier. | 

Ce sont des qualités que ne possède pas le chauffage d’un foyer à houille. Avec un 
chauffage à gaz bien installé, on est certain d'éviter les principales causes des coups de 
feu. L'avantage du chauffage d'une chaudière au gaz, ne sera peut-être pas très important 
comparativement aux résultats des essais de cette chaudière, résultats exceptionnellement 
obtenus par un personnel en général très exercé, très surveillé, où le foyer était conduit 
avec une très grande attention. Mais il sera considérable par rapport à la marche 
industrielle, car il conservera automatiquement la même régularité, n'étant pas à la 
merci de la négligence d’un chauffeur. 

Un second avantage pratique du chauffage au gaz, c'est que les goudrons qui peuvent 
être entrainés avec le gaz, et proviennent de la distillation du combustible, brülent 
nécessairement dans la chambre à haute température où doit d'abord se faire la 
combustion du gaz. Il n'en existe donc pas dans les fumées, qui ne peuvent contenir 
d'autres impuretés que des poussières, et encore seulement au cas où les gazogènes 
sont accolés aux chaudières et lorsque l’on n’a pas pris de précautions spéciales. 

Ces fumées sans goudrons, sans déchets de houille, nettoyées en totalité, ou en 
partie des poussières légères venant des cendres encrassent beaucoup moins les organes 
de la chaudière que les fumées habituelles. Aussi l'échange de chaleur se fait-il 
beaucoup mieux, le rendement de la chaudière est-il meilleur, tend-il moins que 
d'habitude, pour cette raison encore, à s’écarter, en marche industrielle, du rendement 
obtenu aux essais. 

Non seulement il y a là une économie notable, un avantage pratique très grand, mais 
le débit moyen de la chaudière s’en trouve sensiblement augmenté, ce qui peut per- 
mettre d'employer des générateurs plus petits, moins onéreux d'installation, ce qui 
réduit encore plus les frais d'entretien. | 

Les deux séries d'avantages que je viens de mettre en évidence sont d'ordre général 
c'est-à-dire, sont obtenus avec toutes les chaudières. 

Je signalerai une autre source de bénéfice plus particulière. | 

On connait l’économie que procure la surchauffe. La thermodynamique appliquée au 
rendement thermique montre, il est vrai, que ce bénéfice en théorie, est excessivement 
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réduit, mais la pratique prouve qu’il est réel, d'autant plus élevé dans lapplication que 
la vapeur se trouve moins bien employée dans la machine à vapeur. C’est ainsi que 
les surchauffeurs placés aux chaudières même semblent avoir surtout pour effet de per- 
mettre à la vapeur de rester sèche malgré un trajet quelquefois assez long, où des 
pertes de calories sont inévitables. 

Il serait très avantageux de placer des surchauffeurs à foyers indépendants auprès 
des machines à vapeur, ou de tous appareils employant la vapeur; ils assureraient encore 
mieux le réchauffage et le séchage de la vapeur. Mais s'ils constituent de nouveaux 
foyers à alimenter, à conduire et à surveiller, ce serait le plus souvent fort onéreux, en- 
combrant, sale, peu pratique. | 

Le chauffage au gaz donne, une solution parfaite. Rien n’est plus facile que de dé- 
river, par une tuyauterie, une partie du gaz, et de le faire brûler dans des surchauf- 
feurs à gaz placés auprès des machines, surchauffeurs propres, et ne demandant que 
peu ou pas de surveillance. 

Cette solution est tellement avantageuse, que, même pour les chaudières où le chauf- 
fage continuerait à se faire avec foyer ordinaire, il conviendrait d'installer, à côté de la 
chaudiére, un gazogène conduit par le même chauffeur, et destiné uniquement à fournir 
du gaz aux foyers à gaz des surchauffeurs éloignés et à foyers indépendants. Ces dispo- 
sitions ont fait l’objet d’un brevet récent. 

Dans tout ce qui précède, jai mis en évidence l’avantage que procurerait le chauffage 
au gaz de gazogènes, des chaudières, en utilisant les gazogènes qui existent et les chau- 
dières telles qu'on les établit actuellement. 

Il est raisonnable de penser que, du jour où ce mode de procéder, que plusieurs étu- 
dient, se développera, des solutions nouvelles se feront connaître, qui procureront encore 
des économies que nous n’imaginons pas dès maintenant. 

Il est certain que la forme de la chaudière est actuellement établie d’après les dispo- 
sitions qui sont imposées pour le bon fonctionnement du foyer de houille ; il est possible 
que le chauffage au gaz permette des modifications avantageuses au rendement et au débit. 
Je citerai, notamment, la facilité du chauffage sous pression, avec le gaz, qui peut per- 
mettre une meilleure récupération des chaleurs perdues habituellement aux cheminées 
que l’on peut alors supprimer. 

Mais je crois que, dès maintenant, dans l’état actuel de l’industrie, le chauffage au 
gaz peut donner des économies considérables, tout en étant plus propre et permettant de 
supprimer radicalement la fumée et ses inconvénients hygiéniques. 

Jules DEscHamps. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


GROUPE ÉLECTROGÈNE PREUD HOMME-—PRION — JASPAR 


Ce groupe électrogène a été commandé par l Administration des chemins de fer de l'Etat 
Belge pour l'arsenal de Malines et contribue à assurer, à l'Exposition, le service d'éclai- 
rage et de force motrice. Il est constitué par une machine à vapeur horizontale compound- 
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tandem à vitesse accélerée de 600 chevaux construite par les ateliers J. Preud'homme- 


Prion, et par une dynamo à courant continu de 400 kilowatts construite par la Société Ano- 
nyme des Ateliers Jaspar. 


MOTEUR A VAPEUR. — Ce moteur, qui produit 600 chevaux indiqués en tournant à une 
vitesse de rotation de 110 tours par minute, est nettement visible sur la figure 1 : ila 
cbtenu un grand prix. Le bâti, du type dit à baïonnette, est fixé très solidement au massif 
de maçonnerie et supporte le grand cylindre qui est boulonné sur lui. Le petit cylindre 
est rattaché au grand par une entretoise en deux pièces réunies par des boulons dans le 
plan vertical et facilement démontable pour la visite du piston du grand cylindre. Les deux 
cylindres reposent sur les fondations par l'intermédiaire de plaques en fonte rabotées sur 
lesquelles ils peuvent coulisser, ce qui permet une libre dilatation. La longueur totale 


maxima de la machine est de 11.755 mm., et la distance d’axe en axe des deux cylindres est 
de 3.032 mm. 


Le diamètre du petit cylindre est de 525 mm. et celui du grand cylindre de 910 mm. : 


I CE 
IS 


Fig. 1. — Vue du groupe électrogène Preud’homme-Prion — Jaspar. 


leurs volumes sont respectivement de 216 litres 4 et de 650 litres 3. Les deux cylindres 
sont à enveloppe de vapeur: celle du petit recoit la vapeur vive et celle du grand forme 
receiver. Au point de vue thermodynamique, la construction de ces cylindres est irrépro- 
chable car toutes les parties des enveloppes sont actives, aucune ne contenant de vapeur 
stagnante. Au point de vue mécanique, elle est non moins parfaite, car les cylindres ont 
été coulés avec des fontes anglaises dures présentant une résistance d’au moins 20 kilog. 
par min? à la traction et 80 kilog. par mm? à la compression. 

Les pistons en fonte douce ont une hauteur de 225 mm. pour le petit cylindre, et de 
275 mm. pour le grand cylindre : ils présentent une résistance considérable pour un faible 
poids et sont munis de trois cercles assurant une étanchéité parfaite. La course des pistons 
est de 1.000 mm. ; leur vitesse est de 3,660 mètres par seconde. 

La tige commune aux deux pistons a un diamètre de 115 mm. et est terminée par une 
crosse en acier forgé munie de patins en fonte de grande portée ; la hauteur de cette crosse 
est réglable. La glissière inférieure en fonte, graissée à l’aide d’un tube d'équilibre, est à 
refroidissement d’eau. Le tourillon de crosse est en acier raffiné et trempé et a été rectifié 

la meule : il a 150 mm. de diamètre et 220 mm. de longueur. 
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La bielle a une longueur de 2.750 mm. et attaque une manivelle dont le tourillon, en 
acier raffiné et trempé, a un diamètre de 180 mm. et une longueur de 226 mm. Les cous- 
sinets des têtes de bielle sont en acier coulé garni de métal blanc antifriction. 

L'arbre repose dans des coussinets en acier garnis de métal antifriction et formés de 
quatre pièces, ce qui permet d'assurer la fixité dans le sens horizontal et vertical; un dis- 
positif de rappel permetde compenser l'usure au cas où il s’en produirait. Cet arbre porte, 
directement clavetés sur lui, l’induit de la dynamo génératrice et un volant de 4.500 mm. 
de diamètre dont la jante pèse 10 tonnes. Le diamètre au clavetage de ces deux pièces est 
de 500 mm. La longueur de l’arbre d’axe en axe des paliers est de 3.816 mm. et son dia- 
mètre est de 295 mm. au palier moteur et au contre-palier. Les portées dans ces paliers 
sont de 580 mm. Les paliers possèdent un refroidissement par circulation d’eau. Les dimen- 
sions de cet arbre sont indiquées sur la figure 2 avec les poids correspondants : on les a 
déterminées par le calcul graphique en se donnant une flèche dont la valeur moyenne est 
de 0,1 mm. par métre 
et en prenant comme 
longueur la distance 
d’axe en axe des pa- 
liers. 

Le graissage des 
cylindres est fait sous 
pression au moyen 
d’une pompe action- 
née par la machine; il y a un tuyau de graissage pour chaque soupape. Le graissage du 
tourillon manivelle est du type centrifuge. Les articulations de la bielle et de la pompe 
à air sont graissées automatiquement. Enfin les paliers de l’arbre moteur et ceux de 
l'arbre de distribution sont à graissage automatique par anneaux graisseurs. 

Dans chaque cylindre, la distribution de vapeur est assurée par 4 soupapes. C’est 
le système de distribution qui permet le réglage le plus facile, condition très impor- 
tante dans le cas où les machines sont soumises à des changements brusques et fréquents 
de puissance comme cela arrive dans les usines génératrices électriques. Ce type de 
distribution convient aussi très bien pour l'emploi de fortes pressions ou de hautes tempéra- 
tures de surchauffe, sans que l’on ait à se préoccuper du mode de graissage. Les soupa- 
pes ont été coulées en même temps que leurs sièges pour éviter des dilatations inégales. 

Le mécanisme de distribution est commandé par un arbre longitudinal entraîné par un 
jeu d’engrenages coniques : cet arbre porte les excentriques qui commandent les sou- 
papes d'admission et d'échappement. 

L'admission est variable entre0 et 75 % dans le cylindre à haute pression par le jeu 
d’un régulateur à ressort puissant de Beyer fixé sur le petit cylindre, c’est-à-dire le plus 
près possible de l'arbre de commande du déclic. L’admission au grand cylindre est 
variable à la main au moyen d’un volant. 

La variation de vitesse est limitée à 3 % quand la machine passe brusquement de la pleine 
charge à la marche à vide, la période d'irrégularité durant dix secondes au maximum. La 
tige de ce régulateur, actionnant l'arbre de commande des déclies, est munie d’un disposi- 
tif de sécurité qui provoque l'arrêt de la machine en cas d’avarie au régulateur: ce dis- 
positif permet encore l'arrêt d’un mouvement spécial, de n'importe quel point des ateliers. 
L'arbre de commande tourne dans les paliers à billes. 

Le déclic pour les soupapes d'admission est fait sur le levier de déclenchement lui- 


Fig. 2. — Profil de l'arbre et poids correspondants. 
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même, ce qui réduit l'inertie des pièces en mouvement. Un taquet mobile autour d'un tou- 
rillon s'appuie, par l’action d’un ressort, sur une partie plane d’une douille réunissant deux 
leviers qui sont ainsi rendus solidaires : l'extrémité de ceux-ci prend, par l’intermédiaire 
de deux autres petits leviers, une position qui dépend de celle du régulateur. L’extrémité 
du taquet, commandée par la tige de l’excentrique, s'élève d’environ 1,5 min. au-dessus 
du levier de déclenchement et entraine celui-ti en redescendant : par suite de la conne- 
xion des leviers, le mouvement du taquet est tel, pendant cette descente, que son extré- 
mité inférieure se rapproche de plus en plus de l’arrèt du levier de déclenchement jusqu’à 
ce que le déclic se produise. La disposition des leviers de commande est telle que la 
réaction sur le régulateur est excessivement faible. 

Les soupapes d'échappement sont commandées par des cames agissant directement sur 
les leviers qui les actionnent. L'ouverture et la fermeture sont rapides. 

Pour amortir les chocs et obliger les soupapes à reposer doucement sur leurs sièges 
les constructeurs ont employé, au lieu des amortisseurs à air généralement adoptés qui 
produisent souvent des rebondissements, des amortisseurs à huile comparables à ceux 
de Colmann. Ces organes, cependant, reposent sur un principe entièrement différent de 
celui des amortisseurs Colmann: en effet ils sont à orifice constant et volume variable, 
réglage en marche, tandis que les appareils Colmann sont à volume constant et orifice 
variable régable uniquement à l'arrêt. Par suite de la très récente invention de cette nouvelle 
cataracte à huile, dont le brevet n’a pas encore été déposé en France, il nous est impossible 
de donner des détails sur son mode d'établissement. 

La machine fonctionne à condensation et avec une pression de vapeur de 10 kgr. à la 
valve d'admission. Le condenseur par mélange est horizontal et présente un grand 
volume : sa capacité est calculée, non d’après le volume du grand cylindre, mais d'après le 
temps pendant lequel la condensation peut s'effectuer et le volume de vapeur à condenser. 
La pompe à air est commandée par un balancier actionné par une bielle attelée au bouton 
de manivelle. Le piston de cette pompe a un diamètre de 775 mm. et une course de 245 mm. 

Le tableau suivant résume les dimensions des organes principaux de la machine. 


Volumedu-peut Cyhndre:s 1 ions ab aN EEES NEREA 216L,4. 
Volume du grañd: cf hndró 8522. slt u sua ais ent dati: 650L.3. 
Diametre du volant. fist Rides ts a 4 m. 500. 
Vitesse à la circonférence pour 110 tours.............................................. 26 m. 
Poids de la Jantes ue ee a a a a a N aA 10.000 kilog. 
Poids total du volant 5, in nn runea aa a a a aa a oo 16.000 kilog. 
Poids de l'induit de la dynamo....,....................,..................,... 12.500 kilog. 
Diamètre du piston de la pompe à air............................................. 995 mm. 
Course du piston de la pompe à air................,.......,.. ................... 245 mm. 
Diamètre du pétit cyhndre. oriire iari EEANN COLERE SAAREEN ORENS 525 mm. 
Diametre du- grand cylindrécses es ue notes N A gio mm. 
Rapport des secun 525 anen Een a E a ES 1 à 3. 
Course des DISONS: 5 res lie nds en doc dinde define 1,000 MM. 
d 
Rapport EE EEE EEE EE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE sida 0,91. 
d' 
Rapport EE EEE EEE EEE EE EEE EEE EEEE EE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EE EEE 0,525. 
Nombre:de toors par minute, 22 Si nd E E a AE E EAE 110, 
Vitesse des DISONS. un uira ose nee en Re NA 3.660. 
Limite de l'admission au petit cylindre...,.................,...................... o à 75 0) 
Admission normale au petit cylindre ................................................ 18 0/5. 


Puissance totale en chevaux indiqués......,.......................,................... 600. 
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DYNAMO. — La dynamo shunt du type « Etat Belge » accouplée à la machine à vapeur 
Preudhomme Prion et construite par les Ateliers Jaspar, a une puissance normale de 
400 kilowatts et produit une différence de potentiel comprise entre 440 et 480 volts en 
tournant à la vitesse de rotation de 110 tours par minute. L’intensité du courant est de 
835 ampères à charge normale. La machine peut supporter sans inconvénient, une surcharge 
d'environ 30 % pendant plus d’une heure à charge normale, l'élévation de température 
au-dessus de la température extérieure n’atteint pas 40°. Les dimensions d’encombrementsont 
les suivantes : hauteur maxi- 
ma au-dessus du sol 2.325 
mm. ; hauteur de l'axe au- 
dessus du sol 600 mm. ; lar- 
geur maxima 4.250 mm. ; 
longueur axiale (dynamo 
seule sans les paliers) 1.730 
mm. La figure 3 donne une 
vue de cette machine. 

La carcasse ronde est en 
fonte et a un diamètre exté- 
rieur de 3.450 mm. Elle est 
en deux pièces assemblées 
suivant un plan horizontal; 
la moitié inférieure porte 
deux pattes venues de fonte 
qui s'appuient sur des cales. 
Des vis de réglage per- 
mettent de régler l’entrefer 
dans le sens vertical et dans Fig. 3. — Vue de la dynamo Jaspar de 400 kilowatts. 
le sens horizontal. La section 
utile de la carcasse est de 1.750 centimètres carrés ; le poids total est de 20.000 kilogr. 

La carcasse porte 10 pôles inducteurs de forme cylindrique en fer forgé, pris dans la 
carcasse au moment de la coulée : la coupe de la figure 4 montre nettement ce mode de 
fixation. Les pôles ont un diamètre de 420 mm. et, par conséquent, une section de 1.385 cen- 
timètres carrés. 

Les épanouissements polaires sont feuilletés et sont constitués par des tôles minces 
serrées par des rivets. Ces épanouissements sont fixés aux noyaux polaires par des vis à 
tète fraisée, les joints entre les noyaux et les épanouissements étant tournés et alésés. La 
longueur axiale des épanouissements est de 430 mwm. et larc embrassé a une longueur de 
470 mm. 

Chaque pôle porte une bobine inductrice enroulée sur une carcasse métallique et cons- 
tituée par 1.050 tours de fil rond guipé de 37/10 nu (40/10 isolé). Les dix bobines induc- 
trices sont reliées en tension. Le courant d’excitation à pleine charge est de 16 ampères 
pour 480 volts ; le poids du cuivre placé sur l’inducteur s'élève à 1.650 kilogr. 

Le diamètre d'alésage de l'inducteur est de 2.018 mm. 

La valeur simple de l'entrefer est de 8,5 mm. 

L'induit est formé d'une lanterne en fonte clavetée sur l'arbre et supportant des disques 
en tôle mince isolés au papier. 

Ces disques sont répartis en cinq paquets ménageant entre eux quatre canaux de ven- 
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tilation de 12 mm. La longueur axiale des tòles est de 450 mm., ce qui donne, pour la 
longueur de fer et papier seuls, une longueur de 402 mm. Le diamètre extérieur de l'in- 
duit est de 2.000 mm. et le diamètre intérieur du fer actif est de 1.400 mm. 

L'induit porte à sa périphérie 240 encoches ouvertes rectangulaires contenant l'enrou- 
lement en tambour-parallèle. Chaque encoche a 13 mm. de largeur et 44 mm. de hau- 
teur; sa partie supérieure est taillée à queue d’aronde et porte une cale en bois destinée 
à maintenir les conducteurs induits. Ceux-ci sont rectangulaires, à angles arrondis, et oat 
2,4 min. d'épaisseur sur 15 mm. de hauteur ; ils sont isolés au 
moven de rubans. La densité du courant au régime de 875 am- 
pères est de 2,45 ampères par mm. 

Chaque encoche contient 6 conducteurs placés dans des 
caniveaux en micanite. Les extrémités des bobines, à l’extérieur 
de linduit, s'appuient sur des cales isolantes maintenues par 
des rebords des pièces qui serrent les tôles induites. Les bobines 
Fan sont maintenues contre l'action de la force centrifuge par des 
jipa : frettes en fil d'acier placées, deux de chaque côté, sur les 
extrémités des enroulements. La vitesse périphérique de l'induit 
est de 11 mètres 30 par seconde. 

Le collecteur est formé par des lames en cuivre dur élec- 
trolytique, isolées au mica, et maintenues sur une lanterne en 
fonte boulonnée à la lanterne de l'induit (coupe de la figure 2). 
Les lames sont serrées par un double còne dont elles sont 
isolées par des chapeaux en micanite : elles sont au nombre de 
720 et ont 73 mm. de hauteur laissant une grande marge à l'usure. 
Le diamètre du collecteur est de 1.500 mm. et sa longueur utile 
de 250 mm. ; sa vitesse phériphérique est de 8 m. 60 par seconde. 

EE IE E Le poids du cuivre placé sur l'induit est de 640 kilogr. et le 
longitudinale de la dynamo Jaspar. poids total de la partie tournante s'élève à 12.500 kgr, auxquels 
il va lieu d'ajouter les 16.000 kgr. du volant. 

Sur le collecteur frottent dix lignes de balais comprenant chacune cinq balais en char- 
bon de 30><40 mm. et de 30 mm. de hauteur. Les tourillons des porte-balais soigneuse- 
ment isolés par des rondelles et des tubes sont supportés par une couronne en fonte mobile, 
dont le bord extérieur est tourné et que soutiennent quatre pattes alésées venues de fonte 
avec la carcasse. Le courant est recueilli par des lames de cuivre et est amené à deux 
bornes fixées à la partie inférieure de la carcasse. Une tige filetée munie d'un volant per- 
met de déplacer la couronne dans un sens ou dans l’autre. Le tableau suivant résume les 
dimensions principales de la dynamo Jaspar. 


Type dé penératëüt ocorrer cenir r teri va hé dynamo àcourantcontinu type Etat Belge. 
Puissanees he corde Minis AAAA hoo kilowatts à chargo n normale. 
Différence de potentiel aux burnes ............ ins die 48o volts. 
Vitesse de rotation..................................... 110 tours par minute. 
Hauteur maxima............. 2.325 mm. 
Dimensions  d’encombre- Haut. de l'axe au-dessus du sol.. 600 mm. 
ment. Long.axialemax.(dynamoseule) 1.330 mm. 
Largeur maxima.............. h.250 mm. 
Poids total de la machine... ............................ 34.000 kg. 
Inducteur... Forme de la carcasse ...... ........................... roude. 


Métal constituant la carcasse. ..............,............. fonte. 
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Entrefer .... 
Induit ...... 


Collecteur... 


Nombre de pièces de la carcasse. ......... 
Mode d'assemblage de la carcasse. 
Diamètre extérieur de la carcasse. 
Longuéur axiale de la carcasse... ... 
Epaisseur radiale de la carcasse. 
Section de métal de la carcasse. ... 
Nombre de pôles inducteurs .. 
Forme de ces pôles... sine tuners is 
Nature et métal de ces pôles........... | 
Mode de fixation des pôles sur la carcasse... ...... 


Diamètre des pôles............... RASE be 
Hauteur radiale. ...... EE IE. KREE E TA soie De. 
Sectian droite...... : 


CR RRR E a 


Nature des épanouissements. .................,....,.. = 
Mode de fixation de ces épanouissements. . 
Epaisseur radiale des épanouissements 
Largeur des épanouissements 
Longueur axiale des’ épanouissements “die Host 
Genre d'excitation.......... .................... ...... 
Groupement des bobines................................ 
Mode de construction des obinez inductrices. eu 

Forme du fil de ces bobines .........................,.., 
Diamètre et section du fil... 
Isolement des bohines.......................... 
Mode de fixation des bobines..,....,........ 
Poids du cuivre sur l'inducteur, 
Poids total de l'inducteur.... 
Résistance de l'inducteur à chaud................ .... EDs 
Intensité du courant d'excitation à pleine charge 
Diamètre d'alésage............. 


CC Sypress orng‘ 


nn me eyb’ o‘l ‘l’ 


Valeur simple de l'entrefer...... 
Diamètre extérieur de l'induit........... 
Diamètre extérieur de la lanterne....... 
Métal constituant cette lanterne. 
Longucur axiale totale du fer induit 
Hauteur radiale des tôles... , 


Nombre d’encoches de l’induit... 
Forme des encoches .. 


Largeur et profondeur des encoches......... 
Genre d'enroulement induit...... DR S DA E Te 
Nombre de conducteurs par encoche............ ; 
Forme des conducteurs .............. der 
Section de ces conducteurs.................. , 
Geare d isolement. 


CR ooo’ 


Vitesse périphérique de l’induit.......................... 
Diamètre du collecteur................. TT 
Éonpüeur atale.s reor Ados ea ON 
Mode de fixation du collecteur. . 
Nombre de lames 


CC r a S r a a a a a 


ess. se a 


. deux. 


suivant un plan horizontal. 

3.450 mm. 

450 mm. 

350 mm. 

1.550 cm2. 

10. 

ronds. 

massifs, fer forgé. 

pris pendant la coulée. 

420 mm. 

350 mm. 

1.385 cm?. 

feuilletés. 

rapportés sur les pôles par des vis. 

50 MM. 

470 mm. (arc polaire). 

430 mm. 

shunt. 

les dix bobines en série. 

bobinées sur carcasses métalliques. 

fil rand guipé. 

37/10 nu : 40/10 guipé : 10,55 mm?, 

carton. 

maintenues par les épanouissements. 

1.650 kgr. 

22,300 kgr. 

36 ohms. 

16 ampères. 

2.017 MM. 

8,5 mm. 

2.000 MM, 

1.400 mm. 

fonte. 

par boulons serrant 2 plaques en fonte. 

450 mm. 

300 mm. 

4 de 12 mm. 

240. 

rectangulaires avec queue d’aronde au 
sommet. 

13 >< h4. 

tambour-parallele. 

6. 

rectangulaires à angles arrondis, 

2,4 ><15. 

rubans et micanite. 

2,45 amp. par mm?. 

maintenus par des cales en bois. 

4 frettes en fil d'acier sur les bouts des 
bobines. 

11 m. 30 par seconde, 

1.000 mm. 

250.MM, 

boulonné à 

70. 


la lanterne d'induit. 


e 
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Hauteur radiale des lames.............................. . 73 mm. 
Mode de fixation des lames............................. double cône. 
Mode d'isolement des bouts............,................ micanite. 
Vitesse périphérique du collecteur........................ 8 m. ôo par seconde. 
Différence de potentiel entre lames voisines............... 6 volts 7. 
Nombre de lignes de balais.............................. dix. 
Nombre de balais par ligne.............................. cinq. 
Longueur axiale et épaisseur de chaque balai.............. ko X 20 
Hauteur des balais- ss is Ass hante 30 mm 
Nombre de lames couvertes par un balai.................. trois. 
Type de porte-balais,,.........,...................,.... pivotants à ressorts. 
Mode de fixation des tourillons porte-balais .............. sur une couronne mobile soutenue par la 
carcasse. 
Poids de cuivre sur l’induit.......... na TT ATA 640 kgr. 
Poids total de l’induit,....,..............,.......,..,... 12.500 kgr. 
Résistance de l'induit (aux bornes).....,................. 0,0115 ohm. 
Arbre....... Diamètre de l'arbre au clavetage de linduit.............. 500 mm 
Diamètre au droit du palier-moteur..................,.... 299 mm 
Diamètre au droit du contre-palier..... ................. 295 mm. 
Longueur d’axe en axe des paliers........................ 3,816 mm. 
Paliers...... Nature des coussinets. ........,................,....... acier coulé garni de métal blanc. 
Mode de graissage ................,....4.5... so... à bagues. 
Mode de refroidissement ............................... . naturel. 
Longueur axiale des coussinets ......................... 580 mm. au palier et au contre-palier. 
Rendements. à 5/4 de charge........................................ 94, 9/0. 
DR ER ESS iris ondes PC ns 93,6 0/9 
aop A nimes CN ende 92,9 0/ 
à 1/2 a T IS T RE E EET ET, 91 0/9. 
INOUCIOUTS sien dar EEE 30°. 
Echauffement en service continu { Induit..................,.......... 30°. 
GoIleCteUR Sierre, 25°, 


Jean REYVAL. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur la force électromotrice résiduelle dans l'arc 
au carbone. — Becknell. — American Physical Society 
et Physical Review, septembre 1905. 

L'auteur décrit un certain nombre d’expé- 
riences qu'il a entreprises pour déterminer le 
caractère de la force électromotrice dont on a 
constaté l'existence entre les charbons d'un 
arc immédiatement après l'extinction de 
celui-ci. 

Le dispositif expérimental consistait à relier 
alternativement l'arc à la source de courant 
puis au galvanomètre. L'auteur a trouvé qu'un 


nn 


courant résiduel passe environ dix secondes 
après que le circuit de la source a été coupé : 
la direction de ce courant montre que la force 
électromotrice résiduelle est de sens opposé à 
la différence de potentiel de la source. 

Pour étudier la nature de ce phénomène, 
l’auteur a employé différentes méthodes. Dans 
l'une d'elles, une plaque de cuivre ou de mica, 
c'est-à-dire une plaque conductrice ou isolante, 
était brusquement interposée entre les électro- 
des sans toucher aucune d'entre elles : cela 
suffisait pour arrêter complètement le courant 
résiduel, mais, dès qu'on enlevait la plaque, 
le courant se rétablissait immédiatement. Ce 
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fait semble montrer que l'effet résiduel n'est 
pas dù à un contact thermoélectrique entre 
les pointes de charbon chauffées et le gaz 
chaud de l'arc car, dans ce cas, l'interposition 
d'une plaque de cuivre dans larc tendrait 
plutôt à augmenter le courant dans le galva- 
nomètre et ne l’arrêterait certainement pas. 

Dans une autre expérience, un court fil de 
cuivre relié aux électrodes positive et négative 
suffisait pour arrêter complètement le passage 
du courant résiduel. Cela prouve que l'effet 
ne peut pas être attribué à une source ther- 
moélectrique existant hors de l'arc. 

Dans une troisième expérience, un léger 
courant d’air était dirigé entre les électrodes 
au moment où le galvanomètre était mis en 
circuit. Le courant résiduel disparaissait pres- 
que complètement pendant tout le temps que 
durait le courant d’air mais reparaissait aussi- 
tôt que celui-ci cessait, à condition que la 
durée d'application du courant d’air n'eut pas 
dépassé quatre à cinq secondes. 

L'auteur a trouvé, en outre, qu’en déconnec- 
tant le galvanomètre et en reliant les électro- 
des à la source de courant pendant quelques 
secondes, ce qui produisait un champ électri- 
que mais non un arc, un faible courant rési- 
duel se rétablissait dans la même direction 
que le précédent. 

Pour étudier quantitativement les phénomè- 
nes, l’auteur a employé un interrupteur tour- 
nant construit pour rompre le circuit de la 
dynamo automatiquement à l'instant voulu et 
fermer le circuit du galvanomètre au bout 
dun temps déterminé, variable à volonté. 
Avec cet appareil, il a remarqué que le temps 
qui s'écoule entre l'extinction de larc et la 
mesure de la f. é. m. résiduelle joue un rôle 
important. I] semble qu’une minute environ 
soit nécessaire pour qu'il s’établisse un état 
stable. L'arc employé était vertical, cette posi- 
tion ayant donné les résultats les plus régu- 
liers. L'auteur a trouvé aussi que la qualité 
des charbons employés joue un rôle dans la 
valeur du courant résiduel. Des charbons gra- 
phitiques donnent lieu à des très faibles cou- 
rants résiduels. 

L'auteur donne des courbes montrant l’aug- 
mentation et la chute de la force contre-élec- 
tromotrice et du courant résiduel en fonction 
du refroidissement des électrodes. Ces cour- 


bes montrent que la résistance de l'intervalle 
croit rapidement quand les électrodes se refroi- 
dissent. L’explication proposée pour l'existence 
de ce courant résiduel est qu'il est dù à la 
diffusion des ions produits par le carbone in- 
candescent. Pendant que l'arc existe, les ions 
négatifs émis par la pointe incandescente du 
charbon positif en nombre beaucoup plus con- 
sidérable que par celle du charbon négatif sont 
refoulés à l’intérieur de l’électrode qui les 
émet. Quand larc s'éteint, les conditions sont 
changées; il n’existe plus de champ électrique 
pour maintenir le courant d'ions; ceux-ci 
sont librement émis par les deux pointes in- 
candescentes et plus abondamment par la 
pointe positive, et ils se diffusent dans l'inter- 
valle compris entre les électrodes, donnant 
lieu à une augmentation du courant résiduel. 
Cette action se continue jusqu’à ce que le 
refroidissement des électrodes soit tel que le 
nombre d'ions émis par le charbon positif ne 
soit plus supérieur à celui des ions émis par 
l’électrode négative. Le fait que des électrodes 
en graphite donnent lieu à un courant rési- 
duel de faible intensité provient de ce que, 
ce corps étant bon conducteur, les tempéra- 
tures des deux électrodes s'équilibrent plus 
vite. 


i R. V. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Essais d’une locomobile Wolf à double sur- 
chauffe. — Josse. — Zeitschrift des Vereins Deutscher 
Ingenieure, 15 et 22 juillet. 


Cette machine compound a une puissance de 
60 chevaux: la vapeur est surchauffée avant 
son entrée au cylindre à haute pression et, de 
nouveau, avant son entrée au cylindre à basse 
pression. Le cylindre à haute pression est en- 
tièrement placé dans la partie supérieure de la 
boite à fumée et les deux surchauffeurs sépa- 
rés sont placés dans la partie inférieure de 
celle-ci. Le cylindre à basse pression est 
monté sur la chaudière et est chauffé par la 
vapeur vive de celle-ci, l’eau condensée tom- 
bant directement dans la chaudière. 

Tous les appareils ayant servi aux mesures 
ont été préalablement étalonnés à la Reichans- 
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talt. La durée du premier essai a été de 
3 heures et celle du second essai de 4 heures. 
La teneur en acide carbonique fut de 11,8 et 
de 13% aux puissances de 43,2 et 55,1 che- 
vaux. La température des gaz au sortir des 
tubes était d'environ 3700; elle était abaissée à 
143° après passage dans le premier surchauf- 
feur et à 47° après passage dans le second. 
Les résultats de la seconde série d'essais mon- 
rent que 7.873 calories par kilogr. de char- 
bon, soit 65,6 % du nombre de calories dispo- 
nibles, sont employés à la vaporisation : à ces 
55,6 %, il faut ajouter 8.5 % utilisés dans le 
premier surchauffeur, soit done aa total 77,7 %. 

Ces résultats montrent l'importance de la 
surchaufe et Fintérèt du système adopté 
pour obtenir cette snrchaufle. Les températures 
de la surchauffe étaient respectivement, pour les 
deux cylindres, de 172,70 et de 71,4° au-dessus 
de la température de la vapeur saturée, Avec 
ene pression de vapeur de 12,1 atmosphèeres, 
ane vitesse de rotation de 219 tours par mi- 
wate, et ane puissance de 55,1 chevaux effec- 
tifs, le rendement mécanique a été de 92,7 %, 
la comsSommation de vapeur par cheval indi- 
qué ct par heure a été égale à 4,34 kgr., et 
la consommation par cheval cffeetif et par 
heure à 4,67 kgr: la consommation de charbon 
a été de 0,53 et 0,56 kgr. par cheval-heure 
indiqué et par cheval-heure effectif. 

L'anteur considere les diagrammes relevés à 
l'indicateur ct les d'une 
machine Görlitz de 175 chevaux à triple ex- 
pansion. Il constate que l'avantage présenté 
par la vapeur surchauflée eonsiste non seule- 
ment dans le maintien d'une température éle- 
vée des parois du cylindre, mais que la va- 
peur surchauffée cède moins facilement sa 
chaleur que la vapeur saturée: il en résulte 
que l'échange de chaleur avec les parois du 
evlindre est diminué malgré la plus grande 
différence de température, par suite des pro- 
priétés physiques particulières de la vapeur 
surchauftée. 

Dans la premiére expérience, la température 
de la vapeur était de 340° et l'admission était 
de 25,6 %. Dans la seconde expérience, la tem- 
pérature était de 360° et l'admission de 33,6 %. 
On voit nettement sur le diagramme que, dans 
la première expérience, il existe, pendant toute 
l'expansion dans le cylindre à haute pression, 


compare avec Ceux 


de la vapeur saturée presque sèche, tandis que, 
dans la seconde expérience, la vapeur, surchauf- 
fée au moment de l'admission de 44° au des- 
sus de la température de saturation, reste sur- 
chauffée pendant toute la durée de l'expansion. 

La comparaison des résultats obtenus sur 
cette machine locomobile avec ceux d'une ma- 
chine Sulzer de 4.500 chevaux de la station de 
Moabit (Berlin) montre que, malgré la faible 
puissance de la première, les consommations 
sont presque équivalentes. 


B. L. 


Influence des variations de vitesse des généra- 
teurs électriques sur la différence de potentiel aux 
bornes. — Russell. — The Electrician, août 1905. 


L'auteur eherche à déterminer le rapport de 
la variation de la f. é. m. en % à la variation 
de la vitesse (facteur cinétique de M. Bou- 


.cherot). 


Soit E la tension efficace aux bornes de la 
machine et w la vitesse angulaire de l'induit. 
On a, en appelant A le facteur cherché 


dE 
An 
d% 
ni 

Pour ane génératrice à excitation séparée, 

B 
T O H y 
Fig. 1. — Méthode graphique pour déterminer le facteur À, 


E est proportionnelle à œ et A=1. Dans la 
machine série ou shunt, A peut prendre une 
valeur élevée et rendre diflicile la marche en 
parallèle de ces machines. 

L'auteur donne une méthode graphique pour 
déterminer le facteur A relatif à une machine 
série. | 

Soit (fig. 1) OP la caractéristique de la ma- 


24 Octobre 1985. 


chine série, c’est-à-dire la courbe E=f (ri, 
ce étant le courant, pour une vitesse angu- 
laire w,- Pour une autre vitesse «w, la f. é. m. est: 


E==f{c) à 
et, en appelant R la résistance extérieure : 
E —Rc. 
On peut, en calculant la valeur du facteur 


dE 


E e e Ld # 
= 7 trouver que celui-ci est représenté par 


©) 

le rapport des segments TN et TO, TP étant 
une tangente menée d’un point P à la carac- 
téristique de la machine. On voit nettement 
que le facteur A dépend de l'intensité du cou- 
rant. 

Pour des champs faibles, A est très grand : 
pour des champs puissants il se rapproche de 
l'unité. Quand la caractéristique de la ma- 
chine va en descendant après un maximum, 
par suite de la réaction d’induit, A est plus 
petit que l'unité. 


Les mêmes considérations s'appliquent aux ` 


machines shunt, si l’on prend comme abscis- 
ses le courant d’excitation. 


B. L. 


Sur le facteur de dispersion des moteurs d'in- 


daction. — A. Press. — Electrical World and Engi- : 
| du fer du rotor et égale à 20.. 


neer, ġ septembre 1905. 
En appelant 


ô la valeur de lentrefer en centimètres; 


n lo nombre d’encoches par pôle et par phase sur 


le stator; 
n' le nombre d’eacoches par pôle et par phase sur 
le rotor; 
p le nombre de pòles; 
t le nombre de conducteurs par encoche; 
m le nombre de phases; 
B l'induction magnétique moyenne ; 
in le courant magnétisant efficace, 
on a 
r Bô 


2 y2 Kmat 


où K est un coefficient d’enroulement. 
Le courant de court-circuit est donné par la 
fcrmule 
x K,7/B 
(a 
at 
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en appelant 


à le coefficient de self-induction d'un tour complet ; 
+ l'arc polaire; 

l ta longueur du noyau en cm. 

Oron a 


ln x I 2 ò 


-R KK, mn l = 
Cette formule est analogue à celle de Behrend, 
T I I Ì : 
dans laquelle le terme KR nu est remplacé 


par une variable unique. Hobart a substitué à 
cette expression complexe des facteurs qui sont 


fonction de! et de 3.mr, (mn) désignant ici le 
T 


nombre d'’encoches dans Farc polaire. 
En prenant pour K et K, les valeurs suivantes : 


K = 0,38 
K, = 0,99. 
d'où 
KK, = 0,361, 
on a 
4,35 à à 
e = —— - -> 
mn l+ 


Le coefficient } peut être décomposé en trois 
une partie relative aux conducteurs 


lative aux connexions extrêmes et égale à 2er),, ?: 
désignant la longueur d'une connexion termi- 
nale; une troisième enfin relative à la proximité 


L’équation prend alors la forme 


8,7 /. A . \ô 
sut te a)i 


~ mn 


On peut prendre approximativement À; —4 
ea = 3,25. 
Si l’on admet que la dispersion en zigzag est 
négligable, la formule doit donner des valeurs 
concordant avec les valeurs mesurées expérimen- 
talement. Or, en étudiant un certain nombre de 
machines, l’auteur a trouvé qu'il n’en est pas 
ainsi. 
Si Ton suppose que la périphérie du rotor est 
continue et présente une réluctance négligeable, 
la valeur de XL doit ètre donnée par la formule 


0,477 
z — Fy , 


á 


mais les fentes que porte le rotor et sa perméabi- 


\ lité variable rendent nécessaire l'emploi d'un 
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facteur de correction z dont la valeur doit être 
déterminée expérimentalement. 

L'auteur désigne par x le rapport entre la lar- 
geur de louverture des encoches et la largeur des 
encoches elles-mêmes pour le stator et le rotor. 
Après avoir calculé la dispersion en zigzag, il 
obtient la formule complète pour o 


17,4 


ee ô n 
(2 — .r)mn (10— 6r)- +0,1573 = (1 —x)(2 — x) 


g 


+3,25 . 

En faisant z = 0, c’est-à-dire pour des encoches 
fermées, on obtient la valeur maxima de la dis- 
persion en zigzag. Si l’on fait x = 1, c'est-à-dire 
pour des encoches ouvertes, la dispersion en 
zigzag est nulle. 

Le tableau suivant indique les résultats d'essais 
effectués sur 20 machines et donne les valeurs 
calculées et les valeurs observées pour ø, ainsi 
que la différence en %. 


TABLEAU 


VALEUR VALEUR 


NUMÉRO DIFFÉRENCE 


OBSERVÉE 


de e 


CALCULÉE 


E MACHINE 
DE LA CH de 7 


en ‘, 


0,0975 
0,0678 
0,0436 
0,0591 
0,04) 
0.0406 
0,04 
0,0189 
0.0) 
0,035) 
0.0/8 
0,0458 
0,0448 
0,124 
0,0433 
0,06015 
0,129 
0.087 
0,0325 
0.073 


JS O0000000S95ST00© 


R. R. 


Commutatrices et moteurs-générateurs. — 
Bogen. — Western Electrician, 15 juillet 1905. 


L'auteur indique que, pour l'établissement 
des commutatrices, la vitesse de rotation adop- 
tée joue un très grand rôle. Pour une puis- 
sance donnée, le prix de revient diminue 


d'abord quand on augmente la valeur fixée pour 
la vitesse, mais atteint un minimum et croit 
ensuite rapidement si l'on augmente encore la 
vitesse au-delà de la valeur correspondant à 
ce minimum. Les règlements américains impo- 
sent l'emploi de l’une des deux fréquences, 
25 ou 60 périodes par seconde. Or, à cette 
seconde fréquence, une commutatrice, devant 
tourner à une faible vitesse, est plus appro- 
priée à la production de bas voltages que de 
voltages élevés. On ne doit pas dépasser 
240 volts. 

L'auteur décrit ensuite une nouvelle méthode 
pour le démarrage des groupes moteurs-géné- 
rateurs. Un petit moteur monophasé sert 
à démarrer une petite commutatrice dont le 
courant continu est employé à produire le démar- 
rage du moteur générateur par le côté continu : 
le moteur monophasé étant accouplé avec la 
la commutatrice, celle-ci peut supporter de 
fortes surcharges. 

Le grand avantage que l’auteur trouve à 
l'emploi de moteurs-générateurs est la facilité 
avec laquelle on peut régler la valeur du fac- 
teur de puissance sur la ligne, grâce à la pré- 
sence des moteurs synchrones. 


R. R. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


Calcul de la section des conducteurs pour diffé- 
rentes tensions d'exploitation. — Hoppe. — Zeits- 
chrift für Elektrotechnik, 24 septembre 1905. 


L'auteur donne une méthode pour tracer les 
diagrammes des différentes grandeurs interve- 
nant dans le calcul des conducteurs simples, 
tension, section, chute de tension, cos ọ, etc. 

Il part de la formule simple 


J 


ms 


1 L. 
E 
2 


IR 


dans laquelle 
K désigne la conductibilité spécifique (50 à 60) 
L la longueur simple en mètres 


J l'intensité de courant en ampères 
B la chute de tension ?/, en volts. 


De là il tire: 


__ 100 000 LW 
__ E2.p.K. 


2 
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en désignant par 
W la puissance secondaire en kw. 
FE la tension secondaire 
p la perte d'énergie en °/, de W 
q la section en mm? 


Cette formule est l'équation fondamentale du 
diagramme. Dans celle-ci, l'auteur pose d'abord: 


P=1%% 

B = 100 volts 
K 

— = 30 


b 


q = 6, 10, 16, 25, 35, 70, go mm2, 


Si l’on prend alors les valeurs de I = y 
comme ordonnées et celles de W = zx comme 
abscisses, on a 


—,— 39 __3q 
barea x 
zy = 3q =cte, 


Pour chaque valeur de q, il existe donc une 
hyperbole équilatère. Pour pouvoir introduire 
dans ces courbes, valables seulement pour 
p=ií % et E = 100, d’autres valeurs de p et 
de FE, ily a lieu de remarquer que g contient 
en dénominateur le produit E?p et que, par 
suite, L — y doit avoir en numérateur le 
même produit. Pour p = 2 % 
abscisses pour W doit ètre doublée ; 
p=3 % elle doit ètre triplée etc, 

Pour E — 220 volts, on peut transporter une 
puissance W à une distance 4,84 fois plus grande 
que pour E = 100 volts. 

En effet : 


pour 


2202 | 
22 = Y'100 53 — 4,847 400 - 

De même, pour E = 440 volts, la distance est 
19,36 fois plus grande (4,4? — 19,36). Les cour- 
bes relatives à différentes tensions sont des 
droites passant par l'origine. 


Pour du courant monophasé, les mêmes cour- ` 


bes sont applicables aux charges non inducti; 
ves. Si la charge esl inductive, on a, pour 
p =1 % etE = 100 volts: 


— y= 3 L cosc1 
L = y= 3 cos; 
d'où 
vx 


==; — 3q, 
cos? 


équation d'une hyperbole. Il suffit donc de 
multiplier par le terme cos?+ la valeur de L- 
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| trouvée en courant continu pour des valeurs 


données de W. 

L'auteur donne des groupes de courbes pour 
différentes valeurs de cos +, applicables aux 
réseaux de lumière, de moteurs synchrones, de 
moteurs asynchrones ou mixtes. 

Pour les courants triphasés, on a la formule: 


___1 L.100 000.W 


17K E2.cos p.p 
Pour K = 50, cette formule se transforme 


en la formule connue de Dolivo Dobrowolski. 
Pour K = 60, p = 1 %, E = 100 volts, on a 


LW 
| 6cosp? 


et 


d’où 


équation d’une hyperbole. Il suffit de réduire 
les échelles des courbes relatives au courant 
continu de telle façon que les distances auxquel- 
les on peut transmettre pour une mème sec- 
tion q la puissance W soit doublée, et de mul- 
tiplier par cos #. 

Une étude englobant tous les cas spéciaux 
pour les diagrammes ainsi obtenus, montre que 
la tension cherchée E, pour laquelle une quan- 
tité r d'énergie peut être transportée à y mètres, 
est donnée par l'équation. 


100 000 
D DE NE 


c étant une constante qui dépend de la section, 


= ssy: , 


et D, étant la distance réduite. 


z yD =e vDir, 


Pour p = 1 %/o, D, =), 
Pour p—p't/o D, =}, 
Pour les courants triphasés, D, = L. 


Un tableau adjoint par l’auteur permet de 
trouver directement, pour les différents cas, les 
réductions à effectuer : un autre tableau donne 
x oUD, en fonction de E,. 


B. L. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES 


Nouveau démarreur automatique. — Jessen. — 
Elektrotechnische Zeitschrift, 31 août 1905. 


Pour déterminer le fonctionnement des dé- 
marreurs automatiques, on peut recourir soit 
à l'accroissement de vitesse du moteur, soit à 
l'augmentation de la différence de potentiel 
aux bornes de celui-ci, soit aux pointes de 
courant que produit le démarrage. Pour qu'un 
démarreur automatique soit pratique, il faut 
qu'il remplisse certaines conditions que l’on 
peut résumer de la façon suivante : absence de 
courroie de transmission, durée minima de 
fonctionnement, impossibilité de fermer le cir- 
cuit si le moteur n’est pas excité, simplicité et 
robustesse des organes. 

Le nouveau démarreur utilise, pour son fonc- 
tionnement, la variation de tension aux bornes 


Fig. 1. — Démarreur automatique. 


de la résistance de démarrage. Le schéma de 
la figure 1 indique son montage. La résistance 
de démarrage peut être court-circuitée par le 
jeu de trois électroaimants R, R, R, et de 
l'électroaimant principal R,. Quand on ferme 
l'interrupteur tripolaire À, A, qui relie le mo- 
teur au réseau, l'excitation du moteur est éta- 
blie en + S,, A,, P, IH, IV, IL, Q, A}, S}. Les élec- 
troaimants R,, R, et R, sont excités par le cir- 
cuit + S,, A,, P, p, i 1, 2,3, 4,5, A, 1, II, Q, A}, S3, 
et fonctionnent d'une facon certaine car ils sont 
soumis à la différence de potentiel totale : la 
résistance totale de démarrage est introduite 
dans le circuit du moteur. Le mouvement des 
électroaimants provoque la fermeture des con- 
tacts supérieurs ab, cd, ef et le circuit de l'élec- 
troaimant R, est fermé en + S, À, p, i a, b, c, d, 
e, f, 1,8, Q, A3, Sa. Le mouvement de l’armature 


de cet électroaimant établit les contacts gh 
qui ferment le circuit du moteur. En outre, ce 
mouvement ferme les contacts supérieurs ¿n qui 
permettent à la bobine R, de rester directement 
excitée sans que le courant passe par les con- 
tacts précédents. 

On voit que linduit du moteur ne peut rece- 
voir de courant que quand l'excitation est assu- 
rée et quand la résistance de démarrage est en 
circuit. Les enroulements des électroaimants, 
reliés ensemble en série, sont en parallèle avec 
la résistance de démarrage : par conséquent, 
quand la différence de potentiel aux bornes de 
celle-ci diminue par suite de la diminution du 
courant absorbé, les électroaimants R, R; R, 
laissent retomber leurs armatures : il suffit de 
dimensionner convenablement les enroulements 
de ces électroaimants pour que leur fonction- 
nement se produise successivement, et seule- 
ment quand le courant est descendu en des- 
sous d'une valeur déterminée. 

Ce démarreur peut aussi être muni d’un dis- 
positif pour l'inversion du sens de marche du 
moteur. 


O. A. 


ÉCLAIRAGE 


Comparaison entre différentes lampes à arc et 
différents montages au point de vue du rende- 
ment. — Hoppe. — Eleltrotechnische Zeitschrift, 7 sep- 
tembre 1905. 


L'auteur a fait un certain nombre d'expé- 
riences sur des lampes à arc des types sui- 
vants : 

Lampes à arc à air libre avec des charbons 
homogènes ordinaires. | 

Montages par deux, trois, quatre, cinq et six 
lampes en série. 

Lampes à arc à air libre avec charbons im- 
prégnés (arcs à flamme). 

Lampes à arc en vase clos. 

Ces expériences ont eu pour but de comparer 
entre eux les rendements des différents arcs, 
qui dépendent du genre de courant, de l'inten- 
sité de ce courant, du diamètre et de la nature 
des charbons. 

Pour permettre les comparaisons, l’auteur a 


toujours employé des charbons de même quan- 


tité ayant pour diamètres les diamètres géné- 
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ralement admis pour les intensités de courant | hémisphériques pratiques des différentes lam- 
correspondantes. pes. Les chiffres a sont relatifs à l’arc nu et 
Le tableau 1 indique les intensités lumineuses | les chiffres b à larc avec globe. 


~ TABLEAU I 


Intensités lumineuses hémisphériqués produites en pratique par les différentes lampes 


CHARBONS IMPRÉGNÉS DE SELS 


CHARBONS ORDINAIRES tape 
métalliques 


LAMPES EN VASE CLOS 


nn MŮŮŮĖŮ—— c - a S a TT , 
9 courant continu Courant alteraatif | Courant continu ou alternatif courant continu Coarant altern. 
# TT a HE m Te COŻ ŘŘŘŮ 
2 | 4a à45 volts | 36 à 37 volts | 27 à 30 volts 5o volts 42 volts Lampe ordinaire | Lampe Regina | Lampe ordinaire 
ATEAN TTT e M pei N E a O a PS OS a CS A 
a b a b a b a b a b a b a b a b 
3 150 120 130 104 6o 18 — — —- — 300 | 240 | 390 | 312 | 200 | 160 
h 250 200 200 160 100 8o 5ao oo 450 360 500 | 400 | 5go | 472 | 300 | 240 
5 | 350o | 280 | 300 | 240 150 120 | 500 | 560 | 625 | 5oo | 700 | 576 | 800 | 640 | 406 | 320 
6 | 435 | 380 | 4oo | 320 | 00 160 | go | 760 | 850 | 680 | goo | 720 | 995 | 796 | 500 | 400 
7 6io | 488 | 5oo | 4oo | 250 | 200 | 1200 | 960 | 1075 | 860 | 1070 | 856 |1170 | 936 | 625 | 500 
pa Goo 625 500 300 ho | 1500 | 1200 | 1350 | 1080 — — |= | — | — | — 
9o 10 750 Goo 350 280 | 1800 | 1440 | 1625 | 1300 — — — | — | — | — 
10 | 1045 36 | 8go 12 | 4oo | 320 | 2130 | 1900 | 1900 | 1520| — | — | — | — | — | — 
11 | 1200 | 960 joho 32 | 450 | 360 | 2400 | 1920 | 2150 | 1720| — |— |— | — | — | — 
12 | 1360 | 1088 | 1190 | g52 | Sio | 4oo | 2300 | 2160 | 2425 | 1940 — | —|—- a | — 
L'auteur a étudié ensuite les différentes En effet, en supposant une dépense totale de 
lampes au point de vue du montage. Les diffé- | 880 watts, on obtient : 
rences de potentiel aux bornes des lampes Volts Bougies 
dans les différents montages employés sont les A dea ca bons ordina ren: 110 1200 
suivantes : 2 800 
Arcs à flamme............... a aoo 
220 1600 
MONTAGE PAR LAMPE Arcs en vase clos..,.,........ E A 
i °°°? ( 220 1000 
: ( 10 1350 
Une seule lampe... 110 volts Lampes Régina.............. l a20 r180 
Deux lampes en série....| 110 
Trois — ne D Inversement, si l’on veut obtenir 2000 bougies, 
Quatre — — ....| 220 . 
Cinq — — ....| 220 il faut : 


Six 


229 Avec des charbons ordinaires : 


Sur 110 volts, deux lampes en série. 1250 watts 


| — — — trois — — , 1060 — 
Les résultats sont résumés par le tableau Il. Sur 220 volts, quatre — —. 19795 — 
Une conclusion intéressante de ces expé- ie cinq _ a a — 
riences est que, lorsque l’on se donne la quan- EME S a 
tité totale de lumière à produire, et non le Avec des arce a flamma: 
nombre de lampes, la tension de distribution | Sur 110 volts, deux lampes en série. 800 watts 
de 220 volts est moins avantageuse que celle de — 220 — quatre — —. 95o — 


110 volts. | — — — cinq — — , 1000 — 
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TABLEAU II 
Quantité totale de lumière produite : 
19 Sur 110 volts. 
WATTS ARCS 
CHARBONS ORDINAIRES ARC EN VASE CLOS LAMPE REGINA 
FRE A FLAMME 
AMPÈRES . , RS EE Á a a aa a a NS 
le circuit | peux Lampes | rnois Lampss | peux Lampes UNE SEULE LAMPE UNE SEULE LAMPE 
total en série en série en série sans globe | avec globe | sans globe | avec globe 
4 44o 4oo 480 800 500 Loo 890 472 
6 660 760 60 1520 goo 720 995 796 
8 880 1200 1500 2400 1270 1020 1350 1080 
10 1100 op 2140 3400 — — — — 
12 1320 21 2860 4320 — — — — 
2° 220 volts. 
e LAMPES ORDINAIRES ARCS A FLAMME ARCS EN VASE CLOS LAMPE REGINA 
g |ees 
- 3 FE Caii ara a aa a a  — 
E s 2 ‘5 | Quatre Cinq Six Quatre Cinq DEUX LAMPES DEUX LAMPES 
< z © 
“= | lampes | lampes | lampes | lampes | lampes |sans globe|avec globelsans globelavec globe 
4 880 800 1000 960 1600 1800 1000 800 1180 944 
6 1320 1520 1900 1920 3040 3400 1800 1440 1990 1 592 
8 1760 2400 3000 3000 5400 5400 2540 2040 2700 21 
10 2200 3360 4180 4272 7600 7600 — — — — 
12 2640 4360 5040 5712 7700 9700 — — — — 


Un autre résultat intéressant est que le mon- 
tage à 6 lampes sur 220 volts n'offre aucun 
avantage sur le montage à 5 lampes en série : 
la consommation d'énergie est la même pour 
une quantité de lumiere donnée. 

Cette conclusion ne s'applique pas au cas où 
l'on se donne le nombre de lampes : par exem- 
ple : 13,2 kilowatts produisent, avec 60 lampes : 
par 6 en série, (10 circuits de 1.320 watts) 
20.000 bougies ; par 5 en série, (12 circuits de 
1.100 watts) 16.800 bougies. 

L'auteur étudie ensuite le prix des charbons 
dépensés, qu’il indique par des courbes; les 
dépenses d'entretien ; les frais d'amortissement 
et d'intensité, et il arrive finalement aux con- 
clusions suivantes : 

1° Pour des intensités lumineuses peu consi- 
dérables, les lampes en vase clos peuvent don- 
ner de très bons résultats : elle ne peut pas 
entrer en ligne de compte quand il s'agit de 
fortes quantités de lumière. 


2°) Le montage par six lampes ordinaires sur 
220 volts n'offre aucun avantage sur le montage 
par cinq lampes. | 

3°) Pour de faibles intensités lumineuses et 
de faibles durées d'utilisation, le montage par 
4 lampes en série sur 220 volts peut être plus 
avantageux que le montage par 6 lampes en 
série. | 

4°) Pour les arcs à flamme, le montage de 
quatre lampes en série sur 220 volts n'est pas 
moins avantageux que le montage par cinq 
lampes en série. | 

5°) Les arcs à flamme n’entrent en ligne de 
compte que pour les puissances lumineuses 
considérables (1.000 bougies sur 110 volts, 
2.000 bougies sur 220 volts) : ces lampes 
offrent beaucoup d'avantages sur les autres. 

6°) L'avantage du montage par 3 lampes en 
série au lieu de 2 sur 110 volts n'est sensible 
que pour de longues durées d'utilisation ou de 
fortes puissances lumineuses. 
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7°) La tensien de 220 volts pour la distribu- 
tion du courant est moins avantageuse que la 
tension de 110 volts pour les installations em- 
ployant des lampes à arc. 


E. B. 


Sur l'éclairage public. 


Une commission anglaise a publié récemment 
un tableau des dépenses afférentes aux diffé- 
rentes sources lumineuses employées dans les 
rues de Londres. Ce tableau indique les dé- 
penses annuelles moyennes par bougie. 


ag (e 
C2] (y 5 o 
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2 [281241221358 
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Lampes à arc. 
Cour. cont. 520 W, 
lobe en albâtre.. 
Coui. altern. 650W, 
globe opalin..... 
Cour. altern. 450W, 
globe opalin..... 
Cour. altern. 500W, 
globe opalin..... 
Cour. cont. 690 W, 
globe en albâtre. | 
Lamp“ Nernst ij 
ampère......,... 
Incandescence par 
le gaz sas 
Arcs à flamme 550W 
globe opale...... 
Becs de gaz de la 
Croydon Gas C°.. 
Becs de gaz de la 
| South Suburban C° 


L'arc entre charbons dans le vide. 
ger. — Beiblätter, 1" septembre. 


-- Hærbur- 


L'auteur a fait des expériences, en mainte- 
nant constant le courant dans l'arc et l’écarte- 
ment des électrodes, pour déterminer la rela- 
tion qui existe entre la différence de potentiel et 
la pression. Les électrodes étaient constituées 
par des charbons homogènes Siemens ayant un 
diamètre de 7 mm. (positif) et de 6 mm. (né- 
gatif). L'intensité de courant était d'environ 
6 ampères. La mesure de l’écartement des élec- 
trodes était faite par un procédé optique avec 
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une chambre pnotographique et une glace dé- 
polie. 

Les résultats indiqués par l’auteur et aecom- 
pagnés d'un grand nombre de photographies, 
de tableaux et de courbes, sont les suivants: 

[l n'existe pas d'augmentation de la diffé- 
rence de potentiel avec la diminution de la 
pression pour des longueurs d’arc considérables 


comme l'avaient indiqué Duncan, Rowland et 


Todd. 

Quand la pression diminue, l’apparence ca- 
ractéristique de l'arc varie et trois formes dif- 
férentes prennent successivement naissance. 

Quand la pression diminue depuis la pres- 
sion atmosphériquejusqu'au vide le plus poussé, 
la différence de potentiel aux bornes de l'arc 
diminue d'une façon constante et atteint, pour 
une pression de 0,1 mm. de mercure, une va- 
leur constante déterminée d'environ 19 volts. 

Pour chaque pression, on peut exprimer as- 
sez approximativement par une équation liné- 
aire la relation entre la différence de potentiel 
aux bornes et la longueur de l'arc. 

Le terme constant de cette équation diminue 
avec la pression de 48 volts. 

Le facteur du terme variable, la chute de 
tension par millimètre à l’intérieur de l'arc, 
atteint 4 volts à la pression la plus élevée et 
diminue avec la pression, jusqu'à des valeurs 
infiniment petites. 


E. B. 


Sur la distribution de l'énergie dans le spectre 
des corps incandescents. — Nichols. — Mi 
Review, septembre 1905. 

L'auteur a étudié la répartition de Hs 
dans le spectre visible. Cette étude est difficile 
à faire par suite de l'absence d’un appareil suf- 
fisamment sensible pour indiquer l'énergie dans 
la portion la moins réfrangible. L'auteur a em- 
ployé différentes méthodes, entre autres celle 
d’'Angstrôm et celle du spectrophotomètre. Il a 
trouvé que, pour des sources lumineuses ayant 
la même intensité photométrique, le nombre 
d’ergs par une unité d'intensité lumineuse 
était différent pour les différentes sources, et 
atteignait par exemple 29 ergs pour un filament 
de carbone rouge à 1.2730, 9,14 ergs pour un 
filament identique à 1.673° et 4.39 ergs pour un 
manchon Auer à 2.400° environ. 
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Emploi de la lampe à osmium comme étalon 
secondaire de lumière. — KRevessi. — Atti dell 
Assoc. Electr. Italian., avril 1905. 


L'auteur décrit un certain nombre d'expé- 
riences effectuées par lui dans le but de déter- 
miner la valeur de la lampe à osmium comme 
étalon secondaire de Iumière. Deux lampes de 
37 volts et 25 bougies furent étudiées pendant 
70 jours sur un circuit à 55 volts sur lequel 
elles étaient connectées en série avec une faible 
résistance. 

Chaque jour, les lampes étaient placées sur 
le circuit d’une batterie d'accumulateurs et pho- 
tométrées avec un appareil de Lummer et Bro- 
dhun. Les courbes tracées par l’auteur mon- 
trent que, à courant constant, l'intensité lumi- 
neuse croit d’abord et atteint 103 % de sa 
valeur initiale au bout de 200-250 heures, puis 
diminue lentement pour tomber à 97,6 % au 
bout de 800 heures et à 96,9 % au bout de 
1.680 heures. A voltage constant, l'intensité 
lumineuse monte à 106,7 % au bout de 200 
heures, puis tombe à 98,2 % au bout de 800 
heures et à 93,2 % au bout de 1.680 heures. 
Ces résultats montrent qu'il vaut mieux opérer 
à courant constant qu'à voltage constant. La 
variation, dans le premier cas, est de 0,7 % en 
900 heures : cette variation est plus faible que 
celle que peuvent présenter les différents 
autres étalons secondaires. 

Il y a lieu de remarquer que la résistance 
du filament, variable avec la durée de fonc- 
tionnement, atteint un minimum au bout de 
500 heures : or l’époque du maximum d'inten- 
sité lumineuse, à voltage constant, ne coïncide 
pas avec l’époque de ce minimum de résis- 
tance. Il est donc probable qu'il se produit 
d’abord une altération du métal constituant le 
filament, puis ensuite une diminution de sec- 
tion de ce filament. 


E. B. 
ÉLECTROCHIMIE 
Electrolyse par courant alternatif. — Wilson. 


Faraday Society, 3 juillet 1905. 


On sait que, quand un courant alternatif passe 
entre des électrodes métalliques dans un élec- 
trolyte, il peut se produire une électrolyse. Par 
exemple, dans le cas de plaques de plomb trem- 


pées dans de l’acide sulfurique dilué, SO! se com 
bine avec le plomb pour former du sulfate de 
plomb SOPB. 

L'auteur a fait un certain nombre d’expériences 
pour déterminer l'effet produit par le passage 
d'un courant alternatif entre différents métaux 
plongés dans différents électrolytes et a mesuré 
les différences de potentiel entre l'électrolyte et 
une électrode, ainsi que les valeurs du courant 
et les valeurs de la différence de potentiel aux 
bornes. Pour chaque expérience, il donne les 
courbes de ces trois grandeurs en fonction du 
temps. 

Les plaques immergées dans un récipient 
étaient constituées par le même métal et étaient 
placées parallèlement l’une à l’autre, à 0,317 cm. 
de distance : elles étaient maintenues en position 
par des cales en bois. La surface de chaque plaque 
immergée dans l'électrolyte était de 150 cm. 
La différence de potentiel entre l’électrode 
et l'électrolyte était mesurée au moyen d’une 
sonde placée entre les deux plaques et reliée à 
un électromètre à quadrants : la distance entre la 
sonde et l'électrode était d'environ 1 mm. Les 
valeurs du courant étaient mesurées d’après la 
différence de potentiel aux bornes d’une résis- 
tance non inductive. Des sondes-témoin en 
même métal que les électrodes étaient immer- 
gées dans le liquide pour voir s'il se produisait 
un effet quelconque sans qu’il y eùt passage du 
courant. L'auteur a étudié les métaux suivants : 


Plomb 


L'électrolyse produite par un courant alternatif 
passant entre des électrodes de plomb plongées 
dans l'acide sulfurique dilué (100 parties de IPO 
pour 5 parties de SO*H? en volumes) a montré que, 
pour une densité de courant déterminée sur les 
plaques, la quantité de plomb dissoute par cm? 
et par heure était moins considérable pour du 
courant de fréquence 92,5 que pour du courant 
de fréquence 21,5. Avec une densité de courant 
de 0,0236 ampère par cm, l'épaisseur de plomb 
dissous atteindrait 2,6 et 4,8 cms en un an avec 
du courant alternatif de ces deux fréquences, et 
70 cm. avec du courant continu. La densité de 
courant ct la forme d'ondes ayant été la même 
dans les deux expériences, le nombre de cou- 
lombs par demi-période varie en raison inverse 
de la fréquence, mais le plomb dissous ne varie 
pas comme le nombre de coulombs. 
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Le tableau I indique les différents résultats 
(expériences 1, 2, 3). 


Zinc 


Des plaques de zinc amalgamé furent placées 
dans l'acide sulfurique étendu (100 parties de 
H20 pour 5 parties de SO'H? en volumes). Deux 
expériences furent faites avec des densités de 
courant égales, et des fréquences différentes. La 
quantité de zinc dissous à la fréquence la plus 
élevée est plus grande que l’on ne pouvait s'y 
attendre d’après la proportion du nombre de 
coulombs par demi-période. Les résultats sont 
fortement influencés par le fait que la plaque est 
plus ou moins amalgamée. L'auteur a répété 
l'expérience dans du chlorure de zinc concentré, 
du sulfate de zinc saturé et du sulfate de soude 
concentré. Les différents résultats obtenus sont 
indiqués sur le tableau I (expériences 4 à 13;. 


Fer 


Les plaques de fer furent placées dans du sul- 
fate de fer (SO'Fe) concentré : l'effet du courant 
alternatif était nettement marqué et la quantité 
de fer dissous atteignait 0,000462 gr. par cm? et 
par heure (expérience 13). Quand on augmentait 
le nombre de coulombs de 0,00956 à 0,0346, la 
quantité de fer dissous passait de 0,000462 à 
0,000457 gr. (expérience 14). Dans les expériences 
suivantes (15 et 16) on avait renouvelé l'électro- 
lyte et on avait ajouté un peu d'acide sulfurique. 
Les résultatsobtenussont de 0,00389 et 0,00445 gr. 
par cm? et par heure. Pour l'expérience 17, on 
avait ajouté 1 cm? d'acide dans 2 000 cm? d'eau et 
on avait saturé la solution de sulfate de fer. 

Après lavage et nettoyage, les plaques de fer 
furent placées dans du chlorure de sodium con- 
centré. Les différents résultats de ces expériences 
sont résumés sur le tableau I. 


Cuivre 
Des plaques de cuivre furent placées dans du 
sulfate de cuivre concentré, dans du chlorure de 
sodium concentré, dans du phosphate de soude 
PO'HNa? concentré. Les différents résultats sont 
indiqués sur le tableau I. 


Etain 


Des plaques d’étain furent placées dans du 
protochlorure concentré. La valeur de la diffé- 


rence de potentiel entre une électrode et la sonde 


ı étant probablement inexacte, l’auteur ne l’a pas 


donnée dans le tableau. 


E. B. 


Relation entre les phénomènes électrolytiques 
et la température des électrodes. — Molden- 
hauer. — Zeitschrift für Elektrochemie, 26 mai 1905. 


L'auteur a employé comme électrodes dans 
ses expériences des tubes en platine fermés à 
leur extrémité, dans lesquels étaient introduits 
des thermomeètres. 

Dans l’électrolyse de l'acide sulfurique dilué, 
la température de l'anode est toujours plus 
élevée que celle de l'électrolyte: cette diffé- 
rence de température dépend de la densité de 
courant et, pour une densité de 80 ampères par 
cm?, elle atteint 4,9 avec de l'acide à 26 % et 
11,7° avec de l'acide à 72 %. La courbe de la 
différence de température en fonction de la 
concentration va en croissant d’une façon ré- 
gulière. La différence de température est plus 


-faible à la cathode qu'à l’anode. L'effet Joule 


pouvant être négligé, la différence de tempé- 
rature doit être proportionnelle à la chaleur 
de réaction des phénomènes en jeu aux élec- 
trodes. 

Dans l'électrolyse de l'acide phosphorique, 
les phénomènes sont les mêmes, mais, dans celle 
de l'acide chlorhydrique, une action différente 
se produit à l’anode. Dans les solutions de po- 
tasse, l'augmentation de température à l'anode 
est trés considérable avec de la mousse de 
platine. Dans les solutions de chlorure de po- 
tassium, la température de l’anode croit d’abord 
jusqu'à un maximum, puis décroit brusque- 
ment à nouveau d'une façon périodique : ce 
phénomène est attribué par l’auteur à la dé- 
charge alternative des ions OH et des ions CL. 

L'auteur a ensuite maintenu la température 
des électrodes constante en y faisant passer 
une circulation d’eau froide. Avec l'acide sul- 
furique dilué, la formation d'acide persulfuri- 
que est augmentée par le refroidissement, 
mais, avec de l'acide concentré, la différence 
est. faible. Il en est de mème pour la forma- 
tion de persulfate d'ammonium et de percar- 
bonate de potassium. 


E. B. 


114 L'ECLAIRAGE 


MESURES 


Mesure de l'inductance et de la capacité au 
moyen du galvanomètre balistique différentiel. 
— J. Raymond. — Physical Review, août 1905. 


L'auteur indique un certain nombre de mé- 
thodes intéressantes pour la mesure de la 
self-induction, de l'induction mutuelle et de 
la capacité au moyen d'un galvanomètre ba- 
listique différentiel. 

Le galvanomètre contenait deux bobines, 
l’une fixe et l’autre montée sur charnière, 
pour permettre un accès facile à l'équipage 
oscillant et au fil de suspension. Chaque bo- 
bine contenait deux fils enroulés côte à côte: 
les valeurs de l'effet magnétique, de la self- 
inductance et de la résistance de chaque fil 
étaient égales. Lorsque les quatre enroulements 
(numérotés í et 2 sur la bobine fixe, et 3 et 4 
sur la bobine amovible) étaient en série, 
1 et 3 étant groupés avec 2 ct 4, la déviation 
de l'aiguille était de 0°12’ pour une intensité 
de courant de 0,15 ampère. La résistance des 
quatre enroulements en série était de 12,9 ohms 
a 16°. 

L'équipage mobile consistait en un aimant 
en forme d’ellipsoïde de 6,5 mm. de diamètre 
monté sur une tige de bambou qui portait à 
son extrémité supérieure un petit miroir et, 
juste au-dessous de celui-ci, un mince disque 
de cuivre de 16 mm. de diamètre tourné avec 
un bord épais pour avoir un moment d'inertie 
élevé sous un faible poids. Le tout était sus- 
pendu par un fil de soie. Grâce au disque de 
cuivre, la période d'oscillation de l'équipage 
était assez grande. Pour arrêter l'équipage 
rapidement, avant de mesurer une déviation 
balistique, on employait une bobine acces- 
soire de 15 tours de fil et de 3,7 cm. de dia- 
mètre placée derrière le galvanomètre et fai- 
sant partie d'un circuit indépendant à clé 
double alimenté par une pile. La clé double 
permettait soit de fermer le circuit à travers 
une résistance de 150 ohms, soit de shunter 
cette résistance quand on désirait soumettre 
l'aiguille à un champ magnétique puissant. 

Toutes les méthodes employées consistent à 
comparer deux des quatre quantités : 
self-inductance, inductance mutuelle et capa- 
cité: 


résistance, 
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Comparaison de self-inductances (fig. 1) 


Une batterie de piles et un commutateur K 
sont arrangés de façon à envoyer un courant 
de À en B à travers un circuit double. Dans 
une branche est placée la résistance L, ou L}, 
une boite de résistances non inductives et les 
enroulements 1 et 3 du galvanomètre repré- 
sentés sur la figure 1 par un cercle: dans 
l’autre branche est placée une boite de résis- 
tances et les enroulements 2 et 4 du galvano- 
mètre représentés par un second cercle. B est 
une clé de contact qui se déplace le long 


Fig. 1. 


d'un fil de maillechort CD de 50 cm. de lon- 
gueur, employé pour permettre d'obtenir plus 
facilement l'équilibre. On opère de la, façon 
suivante : 

ai Avec l'inductance L, en circuit et un 
courant constant, on équilibre les résistances 
pour que léquipage du galvanomètre reste au 
zéro: on a R, = R, 

b) On inverse les connexions au 
teur K et on mesure la déviation d}. 

c) On insère l'inductance L, à la place de 
L, et on ajuste la résistance en série de façon 
à équilibrer R}. 

d) On inverse le commutateur et on mesure 
la déviation balistique d,. 

On a: 


commuta- 


(1) 


Pour établir cette égalité, on considère la 
différence de potentiel entre À et B. 


di, Ti 


ty m M= 


M (2) 


di 
Ris, La Ro! T7 = 


où y représente la self-induction des enrou- 
lements 1 et 3 ou 2 et 4 du galvanomètre, 
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M le coefficient d’induction mutuelle et ¿j le 
courant. En intégrant, on obtient : 


RQ, + Lil -+74 — Mb = RaQ + lb — ML (3) 
où L, et L, sont les courants finaux égaux 
et Q, et Q, les quantités d'électricité passant 
à travers des bobines du galvanomètre pen- 
dant la période variable. En simplifiant et en 
supprimant les indices inutiles, on obtient : 


L,I ` 
-QUE (4) 
De même, des opérations /c) et (d) on 
déduit : ` 
Lol 
Q—Q= +: (5) 
Les quantités différentielles sont proportion- 
nelles à ces déviations balistiques d, et d,, le 
facteur de proportionnalité dépendant de la 
période de vibration de l'équipage mobile et 
des constantes des bobines. 
Q: — Q; d, L, 
= —. 6 
iQ 4 L a 
Dans tout ce qui suit, on établirait, d’une 
façon analogue, les relations indiquées. 


Comparaison de self-inductances : 2° méthode 


Cette, méthode est due au professeur Niven. 
Les bobines, dont les inductances sont L,et[., 
sont réunies en série avec une résistance non 
inductive et placées une dans chaque branche du 
circuit du galvanomètre. S1 chaque résistance 
non inductive est rendue égale à la résistance de 
la bobine opposée, il n'y a pas de déviation du 
galvanomètre sous l'effet d'un courant constant. 
Les points placés entre les bobines et les résis- 
tances en série sont au même potentiel et peuvent 
être réunis par un fil conducteur sans que l’équi- 
libre soit troublé. Si la résistance de ce fil est 
variable, on peut trouver une valeur S telle 
qu'il ne se produise pas de déviation du galva- 
nomètre quand on inverse le commutateur K. 
En appelant R, la résistance entre le point B et 
la connexion joignant L, ct sa résistance en 
série, On à : 

L, 2R;+8 
"uE (7) 


Comparaison de self-inductances : 3° méthode 


La figure 2 indique le schéma des connexions 


de cette méthode de zéro. Si la résistance d’une 
des bobines R, est considérablement plus grande 
que celle de l’autre, on peut supprimer la résis- 
tance non inductive en série avec R,. 

On équilibre d'abord les résistances pour un 


Fig. 2. 


courant constant, puis on ajuste pour qu'il n'y 
ait pas de déviation quand on inverse le commu- 
tateur. Il faut pour cela ajouter une résistance 
R, en parallèle avec R, et une des résistances 
série. | | 

Le rapport des inductances est : 


Lı _ (RR 3}? 
L R i 


Comparaison inductances mutuelles : 
méthode de zéro 


Le schéma des connexions est représenté par 
la figure 3. Quatre bobines, dont les self-induc- 
tances sont L, L; L} L, et dont les inductances 
mutuelles sont M,, M,, sont reliées comme l'in- 


Fig. 3 


dique la figure, avee des résistances non induc- 
tives. 

a) On équilibre les résistances avec un courant 
constant pour que la déviation soit nulle. 

b) On connecte les bobines de telle façon que 
les champs magnétiques des bobines 3 et 4 coïn- 
cident en direction, tandis que ceux des bobines 
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1 et 2 sont opposés quand le courant passe de 
A en B. On ajuste les résistances en série avec 
les bobines 1 et 4 de façon qu'il n’y ait pas de 
déviation quand on inverse le commutateur K. 

e) On connecte les bobines de telle façon que 
les champs magnétiques des deux paires soient 
opposés en direction, et l’on ajuste à nouveau 
pour que la déviation soit nulle. 

Si R, désigne la résistance totale de A en B par 
le circuit de la bobine 1, et R, la résistance totale 
de A en B par le circuit de la bobine 4 dans le 
groupement /b), et si R’, et R’, indiquent les 
valeurs correspondantes dans le groupement (c), 
ona: 

M _ RR i(R +R), (9) 
My — R,R' (R, —R 5) 


Comparaison des inductances mutuelles : 
méthode de deviation 


On connecte les bobines 1 et 2, dont l’induc- 
tance mutuelle est M,,, en série sur une branche 
du circuit et les bobines 3 et 4, dont l'inductance 
mutuelle est M,,, dans l’autre branche. 

a) On insère une résistance non inductive 
dans la branche du circuit possédant la plus 
faible résistance totale, et l’on équilibre avec 
un courant constant. 

b) Les champs magnétiques des deux paires 
de bobines coïncidant en direction quand le 
courant passe, on inverse le commutateur K et 
l’on mesure la déviation balistique d,. 

c) On inverse les extrémités de la bobine 3 
de sorte que son champ soit opposé à celui 
de la bobine 4, et l’on mesure la déviation 
balistique d, obtenue en inversant le commu- 
tateur. l 

d) On intervertit les extrémités de la bobine 1 
de sorte que son champ soit opposé à celui de la 
bobine 2 et l’on mesure la déviation balisti- 
que d, obtenue en inversant le commutateur. 


Ona: 


M; _ da — d, 
Ma dd 09 


Comparaison de capacités : méthode de zéro 


Des résistances égales non inductives sont con- 
nectées comme l'indique la figure 4. Le con- 
tact glissant B est ajusté pour que l'équilibre 
existe et que la déviation soit nulle pour un 
courant constant. 

Les condensateurs 1 et 2 dont les capacités 
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sont C, et C, sont placés comme l'indique la 
figure, l’une de leurs armatures étant reliée à 
un contact glissant de telle façon que chacun 


CIHHHHHÁHAHHRHRH 


Fig. 4 


d'eux puisse être misen parallèle avec une portion 
quelconque de la résistance correspondante. 

Si R, et R, sont les résistances comprises 
entre B et les points de contact, on a, quand la 
déviation balistique est nulle : 


CR (11) 


Comparaison de capacités : 2° méthode de zėro 


Le schéma des connexions est indiqué par 
figure 5. Les condensateurs, sont placés, comme 
l'indique la figure, avec des résistances non- 
inductives en série pour éviter des courants de 
décharge trop intenses dans les bobines du gal- 
vanomètre. Une batterie de quelques éléments 
est reliée à une résistance de 20.000 ohms ou 


- 
A 


3 $ 


R e A, A, 


LHHHHĚHNHHHHH 


Fig. 5 


plus au moyen du commutateur K. Des contacts 
glissants A, et À, permettent de limiter les 
résistances R, et R}. Quand les contacts sont 
placés en des points tels que la déviation balis- 
tique du galvanomètre soit nulle quand le com- 
mutateur est inversé, on a: 
C Rg 


G R, (a 
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Comparaison de capacités : 3° méthode de zéro 


Cette méthode est une modification de la pré- 
cédente. Des clés à double contactsont disposées 
de façon à charger les condensateurs 1 et 2 
quand elles sont abaïissées, et à décharger chaque 
condensateur à travers une bobine du galvano- 
mètre quand elles sont relevées simultanément. 
Les points de contact inférieurs des clés sont 
connectés aux contacts glissants À, et À, placés 
comme dans la méthode précédente : les points 
de contact supérieurs sont connectés aux résis- 
tances des branches du circuit du galvanomètre. 
Les courants de décharge passent à travers les 
bobines du galvanomètre quand les clés sont 
relevées, s'unissent et vont par un fil commun 
aux plaques des condensateurs qui ne sont pas 
connectées aux clés. Ces plaques sont aussi 
reliées à l'extrémité d’une résistances de valeur 
élevée, comme dans la méthode précédente. Ce 
dispositif évite les troubles provenant de défauts 
d'isolement d'un des condensateurs. 


Comparaison des capacites. 
Méthode de déviation 


Le schéma est le même que celui de la figure 2 
en remplaçant chaque résistance inductive par 
l'un des deux condensateurs dont les capacités 
C, et C, doivent être comparées, et en sup- 
primant la résistance R, : une batteric de 
quelques éléments est généralement nécessaire, 
au lieu de l'élément unique réprésenté sur la 
figure. 

a) On inverse le commutateur K et on mesure 
la déviation d}. 

bi On enlève les deux condensateurs des 
branches du circuit et on laisse seulement les 
résistances non inductives en série avec les bobi- 
nes du galvanomètre. On relie les condensateurs 
en parallele avec chaque autre résistance et avec 
l'une des résistances R,. On ajuste l’autre résis- 
tance et le contact glissant B pour obtenir une 
déviation nulle quand un courant constant cir- 
cule. Soit R la résistance totale de À à B dans 
l'autre branche. i 

c) On inverse le commutateur K et on mesure 
la déviation d}. 

Ona: 

C, 2R2d, + Rd, 


GR Rid, e 
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Le signe de la formule indique que la capacité 
du condensateur 1 est plus grande que celle 
du condensateur 2. 


E. B. 


DIVERS 


Sur le Sélénium et son importance en clectro- 
technique, par ©. Ruhmer. 


L'auteur fait d'abord un historique rapide 
de la découverte du sélénium et indique ensuite 
les diverses formes sous lesquelles on le trouve : 
tout d'abord amorphe, c'est une poudre rouge 
qu'on obtient comme produit accessoire dans 
la fabrication de l'acide sulfurique. Par fusion 
du sélénium amorphe, on obtient ensuite 
comme deuxième modification une masse vitreuse 
noire, rappelant la cire à cacheter, à surface 
brillante, qui fond à environ 100°. C'est cette 
modification qu'on trouve dans le commerce 
sous forme de barres, de boules ou de petits 
bâtons. Dans cet état, le sélénium est un iso- 
lant; il produit de l'électricité par frottement. 
Le sélénium noir et vitreux, soumis à un échauf- 
fement prolongé entre 100 et 200° devient cris- 
tallin et sous cet état, commence à conduire 
le courant électrique. Cette modification cris- 
talline, de couleur gris ardoise, est complète- 
ment opaque, même en couches très minces. 
À causé de ses propriétés rappelant celles des 
métaux, cette modification a reçu le nom de 
sélénium métallique. 

Toutefois, même à l’état cristallin, le pou- 
voir conducteur du sélénium est très faible. 
Bidwell, par exemple, donne 2.500 mégohms 
comme résistance spécifique du sélénium cris- 
tallin. 

C'est ce qui conduisit, en 1873, l'ingénieur 
des télégraphes Willoughby Smith, à employer 
le sélénium cristallin comme résistance pour 
son système d'essais et de vérifications pendant 
la pose des câbles sous-marins. Smith employait 
le sélénium sous forme de bâtonnets de 5 à 
10 cm. de long et de 1 à 1 1/2 mm. de diamètre. 
Ces résistances étaient renfermées hermétique- 
ment dans des tubes de verre aux extrémités 
desquels étaient soudés deux fils de platine 
servant à amener le courant. On reconnut que 
la résistance des bâtonnets était extrêénement 
variable et on trouva la cause de ce changement 
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de résistance dans l’action de la lumière sur le 
sélénium. 

Pour favoriser le plus possible l'influence de 
la lumière, on construit alors des éléments de 
sélénium sur lesquels l’auteur s'étend assez lon- 
guement. Trois conditions sont à remplir pour 
la construction d'un tel élément. Les électrodes 
métalliques doivent posséder la plus grande sur- 


Fig. 1 


face possible : elles doivent être aussi rapprochées 
que possible; enfin le sélénium doit être appliqué 
en couches minces. | 

L'auteur a réussi à améliorer les éléments au 
point de vue de la construction et à augmenter 
considérablement leur sensibilité à la lumière. 

Le support du sélénium, dans les nouveaux 
éléments, est de forme lenticulaire et se compose 
de deux moitiés rapprochées par leurs faces pla- 
nes. Cette plaque en deux parties, pourvue de 
dents pratiquées sur les bords avec la machine 
à diviser, porte enroulement bifilaire déjà décrit, 
fig. 1. Lorsqu'on échauffe la plaque pour trans- 
former le sélénium, les fils métalliques se dila- 
tent plus que le support et on peut compenser 


leur extension en déplaçant légèrement les deux 
moitiés l’une par rapport à l'autre (fig. 2). Les 
fils, de nouveau tendus, se trouvent alors mathé- 
matiquement parallèles, et on peut faire l'en- 
roulement très serré sans avoir à craindre les 
court-circuits. Cet enroulement régulier offre 
en outre l'avantage que les éléments admettent 
une charge beaucoup plus élevée, puisque le 
courant se répartit uniformément sur tout lélé- 
ment, alors que précédemment il ne passait 


qu'aux endroits où les fils se trouvaient acci- 
dentellement très rapprochés et qu'ainsi une très 
petite partie seulement de l'élément était active. 

Grâce à cet enroulement serré et régulier, les 
éléments, pour une très faible résistance, sont 
devenus extrêmement sensibles à la lumiere, et 
permettent en outre une densité de courant beau- 
coup plus considérable. Les éléments sont montés 
dans un boitier rond en ébonite, pourvu d’un obtu- 
rateur et de bornes et ont à peu près la grandeur 
d'une montre de poche. La surface sensible cir- 
culaire est recouverte d’une fenêtre à coulisse 
qui la protège contre les détériorations. 

Pour la phototélégraphie ou la phototélé- 
phonie, les éléments cylindriques conviennent 
mieux que les éléments plats parce que, placés 


Fig. 3 


suivant l'axe optique d’un réflecteur parabolique, 
ils reçoivent également la lumière de tous les 
côtés. La figure 3 montre un élément cylindrique 
de ce genre, placé dans une ampoule de verre 
dans laquelle on a fait le vide. 

Pour les emplois pratiques du sélénium, la 
durée et la constance des éléments sont d'impor- 
tance prépondérante. Déjà en 1877, Adams et Day 
montrèrent que la résistance d'une préparation 
de sélénium varie peu à peu avec le temps, 
indépendamment de l'éclairage. La résistance 
diminue graduellement, souvent même instan- 
tanément et tombe à quelques ohms. L'élément 
perd ainsi complétement sa sensibilité à la 
lumière. Ridwell attribue le fait à la formation 
de ponts d'oxydes bons conducteurs entre les 
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électrodes. Aussi, pour obtenir des éléments 
constants, il est à recommander de réaliser déjà 
dans le vide le passage du sélénium à l’état cris- 
tallin, afin que ce corps, qui est très hygrosco- 
pique, ne vienne pas en contact avec l'air atmos- 
phérique. Des éléments préparés de cette façon 
conservent pendant des années une résistance 
constante et une sensibilité invariable. 

Le changement de résistance du sélénium est 
provoqué par une action lumineuse et non par 
une action calorifique. Un brûleur Bunsen dont 
la flamme est bleue et qui rayonne une grande 
quantité de chaleur n’agit presque pas sur le 
sélénium, tandis qu'une flamme claire et vive, 
quoique moins chaude, réduit immédiatement 
la résistance dans une forte proportion. 

D’après les expériences de Rosse, Adam et 
Siemens, la résistance d’un élément de sélé- 
nium serait à peu près inversement proportion- 
nelle à la racine carrée de l'intensité lumi- 
neuse. fopius admet que la conductibilité est 
proportionnelle à la racine cubique de linten- 
sité lumineuse. [l résulte des expériences de 
l’auteur que la relation entre la résistance et 
l'intensité lumineuse est très variable pour les 
différents éléments. Les uns réagissent peu à 
un faible éclairage, mais très énergiquement à 
une lumière vive. D’autres se comportent diffé- 
remment, ils sont très sensibles pour de faibles 
impressions lumineuses, moins sensibles pour 
des éclairages plus intenses. Les premiers sont 
généralement appelés éléments durs, les der- 
niers, éléments tendres. 

L'expérience a appris que ces réactions dif- 
férentes des éléments aux éclairages faibles ou 
vifs ont pour cause la diversité dans le mode 
de préparation de ces éléments. On peut ob- 
tenir, en effet, de deux façons différentes la 
modification cristalline de la couche de sélé- 
nium. 

Si l’on fond le sélénium vitreux et que, pen- 
dant son refroidissement, on le soumet à des 
ébranlements, on obtient la modification dure, 
qui possède une structure cristalline à petits 
grains et est d'une teinte gris-bleu. Si, au 
contraire, le sélénium fondu appliqué sur l'élé- 
ment est fortement chauffé, puis refroidi tran- 
quillement il reste noir vitreux; chauffé encore 
une fois à environ 200°, il passe à la modifica- 
tion cristalline à gros grains qui possède une 
teinte d'un gris plus clair; c'est le sélénium 


tendre. Íl est donc très difficile de trouver une 
mesure numérique permettant d'apprécier la sen- 
sibilité d’un élément, à cause de la façon dif- 
férente dont se comportent les diverses modi- 
fications. ll est préférable, : pour chaque élé- 
ment, de déterminer expérimentalement et de 
représenter graphiquement la relation existant 
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Fig. 4 


entre la résistance et l’éclairement. De cette 
représentation graphique ou caractéristique, on 
peut alors tirer des conclusions certaines sur 
la sensibilité de l'élément et son utilisation 
pour un usage déterminé. 

Pour les éléments tendres qui sont le plus 
souvent employés, et des intensités lumineuses 
moyennes, on peut admettre approximativement 
la relation : 


PA 
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où a désigne en lux l'éclairement le plus faible, 
b le plus fort, Ra et R, les résistances ohmi- 
ques correspondantes. D'après les recherches 
de l’auteur, l’exposant « oscille entre 0,25 et 
0,35; pour les très bons éléments, il peut 
atteindre 0,4. 

L'auteur donné la caractéristique (fig. 4) d’un 
de ses éléments cylindriques dont l'exposant 
a est environ 0,38. L'examen de la courbe 
montre qu’on a affaire à un élément tendre, 
car sa résistance qui est de 120.000, Q dans 
l'obscurité tombe déjà rapidement, pour un 
éclairement très faible de 4 lux, à 42.000 Q, 
c'est-à-dire à 35 % de la résistance primitive. 
La diminution de résistance est encore con- 
sidérable jusqu’à 64 lux. Mais à partir de ce 
point, la courbe s’aplatit; une diminution im- 
portante de la résistance ne se produit plus, 
même si l’on augmente l'éclairement jusqu'à 
20.400 lux et davantage, ce qui correspond à 
peu près à la lumière du soleil à midi pen- 
dant les mois d'hiver. On se tromperait donc 
beaucoup si l’on pensait attendre de cet élé- 
ment, pour un vif éclairement, de grandes va- 
riations de résistance avec des variations don- 
nées de l'intensité lumineuse. Mais au con- 
traire, ce résultat sera atteint avec le mème 
élément pour un très faible éclairage. 

Le changement de résistance du sélénium a 
cela de commun avec l'aimantation du fer que 
le phénomène n’est pas instantané; il y a une 
certaine inertie à vaincre. Si un élément, tenu 
jusque-là dans l'obscurité, est éclairé d'une 
façon brusque, sa résistance n'arrive pas immé- 
diatement à la valeur correspondant à cet éclai- 
rement; il faut attendre plusieurs secondes 
avant de voir se fixer l'aiguille de l'instrument 
de mesure. 

La résistance d'un élément qui a été vive- 
ment éclairé remonte encore beaucoup plus 
lentement, lorsqu'il est soumis de nouveau à 
l'obscurité. 

Il est à peine besoin de remarquer que cette 
inertie particulière est un inconvénient dans 
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tous les cas où il s’agit de variations rapides 
de résistance. Mais heureusement, après cha- 
que éclairage de l'élément, on n’a pas besoin 
d'attendre qu'il ait repris sa résistance à l’obs- 
curité; pour la plupart des applications, de 
plus petites oscillations de la résistance suf- 
fisent. 

L'expérience suivante (fig. 5) prouve qu'avec 
un bon élément, ces oscillations peuvent réel- 
lement se produire dans un temps très court. 

Un disque de plomb, mis en rotation rapide 
par un électro-moteur, est pourvu sur sa cir- 
conférence d'un grand nombre de trous circu- 
laires régulièrement espacés. Par un de ces 


Fig. 5 


trous, la lumière concentrée d’une lampe à arc 
tombe sur un élément de sélénium, monté en 
circuit avec une batterie et un téléphone. Quand 
le disque tourne, le sélénium est éclairé d'une 
façon intermittente, et la résistance varie à des 
intervalles correspondants; tantôt elle diminue, 
tantôt elle augmente. Les oscillations de courant 
produites dans le circuit actionnent le téléphone 
qui commence à résonner. Comme la hauteur du 
son correspond au nombre des ouvertures dù 
disque coupant le pinceau lumineux dans 
l'unité de temps, on peut la modifier en chan- 
geant le nombre de tours du disque. On se 
rend compte facilement de cette manière qu'un 
élément est en état de subir, sans difficultés, 
plusieurs milliers d’oscillations de résistance par 
seconde. 

(a suivre). 


E. H. 
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COMPARAISON ENTRE LES SYSTÈMES TRIPHASÉ ET CONTINU, 
AU POINT DE VUE DE LA TRACTION ÉLECTRIQUE DES CHEMINS DE FER 


Le sujet de cette note est une comparaison brève entre les deux systèmes dans le 
service des voies de grande communication dont le trafic exige la propulsion de trains 
à voyageurs à vitesses élevées, et de trains à marchandises de plusieurs centaines de 
tonnes. En un mot, c’est le trafic des grandes lignes actuellement exploitées par des 
locomotives à vapeur, qui nous sert de point de départ dans notre comparaison. 

Les deux systèmes mentionnés sont tellement connus, qu'il est superflu de les décrire. 

Au point de vue de la pratique, une comparaison exacte entre les deux systèmes 
doit comprendre les quatre points suivants : 

1° Frais de premier établissement, 

2° Frais d'exploitation, 

3° Frais de sécurité de service, 

4° Elasticité du service, ou possibilité d’une extension future aux lignes voisines. 

Il y a encore la question de la construction du matériel moins importante pour le 
praticien, mais très importante pour le technicien. 


I. — FRAIS DE PREMIER ETABLISSEMENT 


Sans vouloir entrer dans des considérations théoriques pour démontrer que Pinstal- 
lation du système à courants triphasés est beaucoup moins coûteuse que celle du sys- 
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tème à courant continu avec troisième rail, il vaut mieux nous référer aux données pra- 
tiques qui parlent plus clairement que toute autre considération. 

Les deux lignes typiques de l'Italie du Nord: la ligne de la Valteline et la ligne de 
Milan-Gallarate Porto-Ceresio, construites d'après les deux systèmes en question, sous 
les mèmes conditions, fournissent une base excellente pour une telle comparaison. 

Les frais d'établissement de la station centrale et de la ligne primaire peuvent être 
supposés égaux en admettant que l'énergie est produite sous forme de courants triphasés 
à haute tension dans les deux cas, seule facon rationnelle d'opérer. Le coût du maté- 
riel roulant ne diffère pas non plus, car le prix plus élevé des appareils à haute tension 
du système triphasé trouve une compensation dans le poids moindre de ses moteurs pour 
des puissances égales. 

Il reste donc à comparer les frais de la transformation de l'énergie (sous-stations) et 
les frais de la ligne de contact. 

Suivant une: publication du journal anglais Traction and Transmission (V . 1902, page 120) 
les frais entrainés par l'établissement de la ligne Milan-Gallarate, sont les suivants : 


Coût des 3 sous-stations de 1.000 kw complètes à 203.000 francs........................... 609.000 » 

Coût des 2 sous-stations de 250 kw complètes à 91.000 francs.......... teen ES PT 182.000 » 
Tolali rss 791.00 fr. 

; ; 2 1.000 
La ligne ayant 93 km de longueur, le prix par km de voie simple ressort à D SE  — 10.650 » 
Il convient de remarquer que, depuis lors, les sous-stations ont été complétées par des batteries 
d'accumulateurs dont les frais cependant n’ont pas été comptés. 
Prix de l'équipement électrique complet d'un km de voie.................... nent l 16.730 » 


Au total par km........ 27.380 fr. 


Par contre, les frais correspondants de la ligne de la Valteline sont les suivants : 


Coût des sous-stations et de la ligne de contact complètes ......... Pt osbébeseaenens. 1.269.000 d 
; : ; : TE 1.269.000 
La totalité de longueur de la ligne étant de 106 km, le prix par km de voic simple ressort à = = 12,000 fr. 


c'est-à-dire 43,5 °/, du précédent. 


M. Paul Dubois, dans son rapport sur la traction électrique en France ('), déposé au 
Congrès international des chemins de fer à Washington 1905, dit, à la page 6, que les 
frais d'établissement d'une ligne à courant continu, sous-stations comprises, s'élèvent à 1/3 
ou 1/2 des frais totaux. Il en résulte que le système continu est au moins de 40 à 57 % plus 
cher que le système triphasé. 

La différence devient encore plus notable si nous basons notre comparaison sur les 
données de M. Dubois. Suivant lui, l'équipement d'un km. de voie simple coùte au mini- 
mum 25.000 fr., quelques fois même 40 à 50.000 fr. Le coût d'une sous-station serait de 
200 fr. par kilowatt installé avec un minimum de 50 kw. par km. Ceci monte encore à 
10.000 fr., ce qui porte le prix du kilomètre à 35.000 fr. au minimum, soit 2.9 fois plus 
que le prix du kilomètre sur la ligne de la Valteline. En supposant, cependant, le chemin 
de fer de la Valteline équipé avec une ligne de contact soutenue par des poteaux en fer, 
ce qui convient sans doute mieux au caractère d'une grande ligne, les frais par km. 
sous-stations comprises, seraient de 17.500 fr., soit la moitié de la somme calculée par 
M. Dubois. 


M. Dubois conclut que les frais énormes d'établissement, joints aux dépenses élevées 


(1) Voir l'Eclairage Electrique, tome XLII, 10 juin 1905, page CXIII, 
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de surveillance et d'entretien des sous-stations, rendent prohibitive l'adoption du système à 
courant continu. 

Il est intéressant de constater que des calculs, établis pour des conditions américaines, 
concordent parfaitement avec nos conclusions. Ainsi, M. de Muralt, dans un mémoire 
présenté à l'Association américaine des Ingénieurs-Électriciens (Séance du 19-23 juin 1905 
à Asheville) (’)}, donne une comparaison des frais de premier établissement d'une ligne 
déterminée, calculés pour le cas de courant continu et pour le cas de courants triphasés. 
Il arrive à la conclusion que les premiers sont de 50 % plus élevés, sans compter cependant 
le matériel roulant qu’il suppose du mème prix dans les deux cas. 


II. — FRAIS D'EXPLOITATION 


Les frais d'exploitation à comparer dans les deux cas se composent des dépenses relati- 
ves à la production de l'énergie et des frais d'entretien de tout l'établissement. 

Les premiers influent considérablement sur le résultat, si l'énergie est produite par de 
la vapeur. Si l’on exploite une source naturelle d'énergie hydraulique, ce sont seulement les 
intérêts du capital engagé qui sont à considérer. En tout cas cependant, la consommation 
spécifique des tracteurs, ou en d’autres termes le rendement des moteurs employés déter- 
mine l’économie du système. 

À cepoint de vue, nous citerons de nouveau les résultats pratiques obtenus sur les lignes 
Milan-Gallarate et Lecco-Colico-Chiavenna. 

La Revue Générale des Chemins de Fer a publié une note dans laquelle on voit que la 
consommation spécifique des trains électriques sur la ligne Milan-Gallarate monte à 
65 watts-heures par tonne-kilométrique, mesurés sur la voiture motrice. 

La valeur correspondante sur la ligne de la Valteline est, d’après les résultats des mesu- 
res faites de la part de la Compagnie de chemin de fer, 31 watts-heure (?). 

Il faut remarquer que, dans les deux cas, toute l'énergie nécessaire à la propulsion et 

à l'accélération des trains est envisagée. L'énergie nécessaire à la propulsion d’un train en 
palier marchant à pleine vitesse a été également déterminée sur ces deux lignes et four- 
nit une excellente base de comparaison. 

La publication mentionnée (?) indique que, sur la Valteline, l'énergie nécessaire à la pro- 
pulsion d'une tonne en palier à une vitesse de 64 km. à l'heure a été comprise entre 12.5 
et 13.5 watts-heure. | 

M. l'ingénieur V. Tremontani, dans son rapport sur la traction électrique pour l'Italie, 
déposé au Congrès international des Chemins de Fer à Washington (‘) indique (page 101) 
que le chiffre observé sur la ligne Milan-Gallarate est de 30 watts-heure. | 

Ilest vrai que les trains de cette ligne marchent à une vitesse maxima de 90 km. à 
l'heure, tandis que ceux de la Valteline marchent seulement à 64 km. à l'heure, de sorte que 
les valeurs numériques ne sont pas directement comparables. Mais une différence de 40 % 
dans la vitesse ne peut pas, s’il n'existe pas une différence dans le rendement du système, 
produire une différence de 130 % dans la consommation de l'énergie, surtout si l’on tient 
compte des déclivités plus considérables de la Valteline. 

La cause du meilleur rendement du système triphasé, en dehors de la supériorité de 


(1) Voir l'Eclairage Electrique, tome XLIV, 12 août 1905, page 238. 
(°) Voir l’Eclairage Electrique, tome XLIII, 6 mai 1905, page LVIII. 
(3) Voir l’Eclairage Electrique, tome XLIII, 6 mai 1905,page LVII. 
(f) Voir l’Eclairage Electrique, tome XLIII, 10 juin 1905, page CXII. 
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ses moteurs doit être attribuée à la possibilité de récupérer de l'énergie sur les pentes et 
pendant les périodes de freinage. Partout où la production de l'énergie est coûteuse et où 
la ligne présente de fortes déclivités, cette particularité du systèmetriphaséest très précieuse. 

En ce qui concerne les frais de la transformation de l'énergie dans le système triphasé, 
ceux-ci se réduisent à 1-2 % de l'énergie transmise, comme pertes dans les transforma- 
teurs des sous-stations. 

Avec le système continu, les sous-stations rotatives représentent chacune une station 
centrale, où, en plus des transformateurs, des convertisseurs, etc., il y a très souvent des 
batteries d'accumulateurs. Les pertes d'énergie dans ces sous-stations sont comprises 
entre 15 et 30 %, tandis que les frais du personnel pèsent lourdement sur les dépenses 
totales. Par contre, les sous-stations statiques du système triphasé n’exigent aucun entre- 
tien, sauf des inspections périodiques, faites par le personnel de la ligne. 

Les frais d'entretien de la ligne sont encore notablement moindres pour la ligne 
aérienne du système triphasé que pour le troisième rail, surtout dans la période de pluie 
et de neige. 

En ce qui concerne enfin les frais de réparation du matériel roulant dans les deux 
cas, chacun sait que les réparations du collecteur, cette partie délicate des moteurs à 
courant continu, constituent à elles seules une grande fraction des frais totaux. Par 
contre, les frais d'entretien des bagues robustes et simples du moteur triphasé sont de 
beaucoup inférieurs. 


III. — SÉCURITÉ DE SERVICE 


Il est évident qu'un système quelconque, présentant même des avantages très con- 
sidérables, ne saurait conquérir le champ de la traction électrique sur les grandes lignes. 
sil ne garantissait au moins la même sécurité de service que l'ancienne traction à 
vapeur. 

A ce point de vue encore, il y a une grande différence entre les deux systèmes en 
question. 

Le troisième rail du système continu constitue un danger inévitable en même temps 
qu'il est la cause fréquente des interruptions de trafic plus ou moins importantes. Le 
danger consiste dans la disposition en niveau du rail sous tension, et dans la proximité 
des rails de retour. 

Les conséquences en sont des courts-circuits fréquents, dont l'arc peut facilement 
mettre le feu à la partie combustible des voitures qui se trouve au-dessus de lui. De 
nombreux accidents ont eu là leur origine. Récemment, suivant les communications des 
Journaux, une catastrophe de ce genre a eu lieu à New-York, sur le Manhattan Elevated 
Railway, où un court-circuit, causé par une voiture déraillée, a mis le feu à la voiture 
et a causé la mort des voyageurs qui ne pouvaient se sauver du viaduc. | 

Abstraction faite de ces dangers, le troisième rail présente encore des incommodités 
très graves au point de vue du service normal. Les influences météorologiques, la pluie, 
la neige, occasionnent souvent des interruptions dans le service régulier. La catastrophe 
du Métropolitain de Paris a été précédée et suivie par des accidents plus ou moins 
importants, ayant tous pour cause la formation d'une couche de verglas ou de neige sur 
le troisième rail. D'après les journaux anglais, un accident désagréable s’est produit le 
1° juillet, jour fixé pour l'ouverture partielle du Métropolitain de Londres. Ce jour-là 
une pluie abondante a inondé la voie et des courts-circuits se sont produits entre 
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le troisième rail et les rails de retour, rendant tout trafic impossible. Après un arrêt 
d'une demi-journée, le trafic a été repris avec d'anciennes locomotives à vapeur. 

Or, le système triphasé peut répondre aux exigences du plus lourd trafic, avec une ligne 
aérienne de deux fils, dont la section ne dépasse pas 100 mm? par phase même dans le 
cas extrème. Une telle ligne, soigneusement inspectée, évite tout danger et n’est aucune- 
ment influencée par les conditions atmosphériques, 


IV. -— ÉLASTICITÉ DU SYSTÈME 


Les partisans du système à courant continu pourraient cependant admettre la ligne 
aérienne, en élevant la tension du courant jusqu'à 3 ou 3.000 volts. Des tentatives ant été 
effectivement faites dans cet ordre d’idéea, On a construit des locomotives à courant continu à 
2.400 volts. Mais on arrive très vite à la limite où cette tension ne suffit plus, et une trans- 
formation de l'énergie devient nécessaire, Nous avons vu cambien une telle transformation 
pèse, tant sur les frais de premier établissement que sur lea dépenses d'exploitation. Ce 
système ne possède doncaucune élasticité, Il eat impossible de l'étendre économiquement 
sur les lignes voisines. Le système triphasé, par contre, se prête tròa facilement aux exten- 
sions. En effet, il suffit d'élever la tension primaire, ou de renforcer les feeders qui ali- . 
mentent les sous-stations. 

Partout où le système continu est installé, on a subdivisé les grands trains en plusieurs 
unités plus légères, afin de mieux répartir la charge entre les sous-stations qui ne peuvent 
guère supporter les surcharges considérables. Elles ne disposent pas de la même élasti- 
cité que les sous-stations du système triphasé, qui répondent facilement à des surcharges 
momentanées de 4 à 5 fois la capacité normale. De telles surcharges arrivent fréquemment si 
des trains lourds passent sur la ligne suivant l'horaire fixé. Avec le système triphasé, il 
est très facile de maintenir un horaire quelconque sur une grande ligne ; avec le système 
continu, on ne pourrait y parvenir "qu ‘en augmentant considérablement les frais de premier 


établissement. 
F. DE KOROMZAY. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE EXPOSÉ PAR LA SOCIÉTÉ PARISIENNE POUR L'INDUSTRIE 
DES CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


La Société Parisienne pour l'Industrie des chemins de fer et tramways électriques expose 
sur son stand un certain nombre de machines ou d'appareils, relatifs à la traction électrique, 
que nous allons passer rapidement en revue. 


I. — DYNAMO A COURANT CONTINU 


Cette dynamo génératrice, représentée par les figures 1, 2 et 3, a une puissance de 
34 kilowatts et produit 150 ampères sous 225 volts en tournant à la vitesse de 900 tours 
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par minute. Employée comme moteur, elle fournit 40 chevaux sous 220 volts à la vitesse 


de 820 tours par minute. L’é- 
chauffement maximum en mar- 
che continue à charge normale 
n'atteint pas 45° au-dessus de 
la température ambiante. Le 
rendement est de 90 % en mar- 
che industrielle. Les dimensions 
d'encombrement de la machine 
sont les suivantes : hauteur 
maxima : 0.850 mm. ; hauteur 
de laxe au-dessus du sol 
400 mm. ; longueur axiale maxi- 
ma, poulie comprise : 1.290 mm.; 
largeur maxima : 780 mm. 

Son poids est de 850 kgr. 

La carcasse inductrice ronde 
a un diamètre extérieur de 
780 mm. et est en acier coulé 
de haute perméabilité. Elle est 
en une pièce et porte deux pat- 
tes qui soutiennent la machine. 


Cette carcasse est munie de 
quatre pôles inducteurs massifs venus de fonte avec elle : ces pôles ont une section 


ronde de facon à diminuer le plus possible la longueur de l’enroulement inducteur. 


Fig. 1. — Dynamo de 34 kilowatts. 
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Fig. 2. — Dimensions principales de la dynamo de 34 kilowatts. 


Sur les noyaux polaires, sont fixés, au moyen de vis, des épanouissements feuilletés 
de 16 mm. de hauteur radiale, formés de tôles assemblées par des rivets : l'emploi 


d'épanouissements feuilletés réduit au minimum les pertes magnétiques à la surface 
polaire. 
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Chaque noyau polaire porte une bobine inductrice en fil fin enroulé sur une carcasse 
rigide métallique revèêtue de carton isolant et maintenue par l'épanouissement polaire. 

Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 348 mm. La valeur de l’entrefer simple est 
de 4 mm. 

Le corps de l'induit est composé de disques de tôles de fer doux de haute perméabilité 
magnétique et à faible coefficient d'hystérésis, Ces tôles ont 0,5 mm. d'épaisseur et sont 
isolées les unes des autres par du papier parcheminé très fin, collé sur l’une des faces. 
Elles sont empilées sur larbre et forment trois paquets compacts, clavetés directement 
sur l’arbre et ménageant entre eux deux canaux de ventilation de 8 mm. de largeur : 
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Fig. 3. — Coupe de la dynamo de 34 kilowatts, 


les tôles sont maintenues serrées entre des tôles maitresses sur lesquelles s'appuient 
deux plateaux d’extrémité en fonte dont l'un bute contre un épaulement de larbre et 
dont l’autre est arrêté par une bague. Les canaux de ventilation ménagés entre deux 
paquets de tôles consécutifs, de même qu'à chaque extrémité du corps de linduit, per- 
mettent l'aspiration de l'air de la partie intérieure de l'induit et son refoulement vers 
l'extérieur sous l'effet de la force centrifuge. Cette circulation d'air est rendue possible 
par des trous ménagés au voisinage de l'arbre dans les tôles, dans les plateaux de 
serrage et dans le tambour du collecteur. L'air refroidit en passant la partie intéricure 
du collecteur, toute la masse de l'induit, et sert également à ventiler les bobines 
inductrices contre lesquelles il est refoulé. 
Le diamètre extérieur de l'induit est de 340 mm. 
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L’enroulement induit est bobiné en tambour et disposé de façon à assurer le plus grand 
refroidissement possible. Il est constitué par des conducteurs de cuivre de haute con- 
ductibilité pliés sur gabarit, assurant une symétrie parfaite de l’enroulement. Les éléments 
constitutifs du bobinage sont soigneusement isolés d'avance et logés dans les rainures 
ouverles que présentent les tôles et dans lesquelles ils sont maintenus rigidement par 
six fortes frettes en fil d'acier. Les têtes des bobines s'appuient sur des rebords des pla- 
teaux de serrage des tôles : elles sont maintenues en place par deux frettes en fil d’acier. 
La vitesse périphérique est de 16 mètres à la seconde. 

Le collecteur est composé delames de cuivre électrolytique étiré, assemblées et isolées 
entre elles par du mica présentant la méme usure que le cuivre. A chaque lame viennent se 
souder directement les extrémités des sections de l'enroulement. Les différentes lames du 
collecteur sont maintenues serrées au moyen d’un écrou entre deux emmanchements coni- 
ques, dont elles sont séparées par un revêtement en mica spécialement soigné. Le tambour 
du collecteur, en fonte, est claveté sur l'arbre et comporte des ouvertures pour le pas- 
sage de l'air. Ce tambour est maintenu entre un épaulement de l’arbre et une bague munie 
d'une vis arrétoir. Les extrémités des chapeaux isolants en micanite sont maintenues par 
deux frettes. 

Les balais sont en charbon graphitique : ils sont calés sur le collecteur de façon à évi- 
ter toute production d’étincelles nuisibles et ne nécessitent aucun décalage entre la mar- 
che à vide et la marche en surcharge. Les blocs en charbon sont solidement maintenus 
dans les porte-balais et ceux-ci permettent, même pendant la marche, de régler à volonté 
la pression de chaque balai sur la surface du collecteur. Le nombre de balais est large- 
ment suflisant pour recueillir le courant de la machine sans que l’on ait à craindre un 
échauffement exagéré du collecteur ou la production d’étincelles nuisibles. Les porte-char- 
bons sont fixés sur des tourillons, supportés par une étoile amovible en fonte fixée au palier 
et permettant de modifier suivant les besoins la position des balais sur le collecteur. Une 
poignée, fixée à la partie supérieure de l'étoile, facilite cette opération et permet d'as- 
sujettir la pièce dans la position désirée. 

L'arbre en acier dur a une longueur de 865 mm. d’axe en axe des paliers. 

Les paliers sont solidaires de flasques-croisillons en fonte centrés exactement sur la 
culasse. La forme donnée à ces flasques a été prévue spécialement en vue de protéger 
les enroulements et de Îles mettre à labri, même dans les machines ouvertes, de chocs 
accidentels. Des joues-paliers spéciales entièrement fermées et munies de portes de visite 
du collecteur permettent d'employer la même dynamo comme machine hermétique. 
Les paliers peuvent être tournés de 90 ou de 180°, permettant ainsi la fixation de la 
dynamo contre un mur ou au plafond. 

Les coussinets en bronze sont largement dimensionnés, évitant tout échauffement exa- 
géré, même dans la marche en surcharge. Le graissage est automatique ; il est obtenu au 
moyen de bagues baignant dans l'huile et entrainées par le mouvement de l'arbre. 

Les bornes sont placées sur le côté de la carcasse et les câbles les réunissant aux 
lignes de balais traversent la culasse. Elles peuvent être à découvert ou entièrement 
enfermées dans une boîte de protection. 
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Il. — MOTEURS DE TRACTION 


1° Moteur de chemins de fer de 175 chevaux 


Ce moteur fonctionne sous 600 volts et tourne à une vitesse de rotation de 445 tours 
par minute : le rapport de réduction des engrenages est de 64/23 — 2,78. Il a été établi 
spécialement pour étre adapté aux voitures automotrices de la Compagnie du Chemin de fer 
Métropolitain de Paris : il convient donc pour voie normale de 1.440 mètre d’écartement. 
Les figures 4 et 5 en donnent une vue, fermé et ouvert. 

Il peut être, soit entièrement fermé, soit muni d'ouvertures spéciales pour le passage 
de l'air. La carcasse, en acier coulé, est en une pièce. Elle a la forme d’un prisme à 
section carrée, légèrement ré- 
tréci au droit du collecteur. 
Une trappe, munie d'un couver- 
cle entièrement démontable, 
donne accès à la partie supé- 
rieure de ce dernier et permet, 
même pendant la marche, une 
visite facile des porte-balais, 
ainsi que le remplacement des 
blocs de charbon. Sur ce cou- 
vercle sont réservées deux ou- 
vertures rectangulaires, ainsi 
que dans la partie de la carcasse 
située au-dessous du collecteur. 
De même, aux quatre coins de 
la carcasse opposés au collec- 
teur, se trouvent quatre ouver- 
tures de forme ovale. 

Dans l'un des deux moteurs 
exposés, toutes ces ouvertures | D FR Re UPPER 
sont entièrement fermées au 
moyen d'une forte tôle vissée rendant la machine complètement hermétique. Dans le 
deuxième moteur, au contraire, ces ouvertures sont simplement recouvertes d'une toile 
métallique à mailles très fines permettant une légère circulation d'air. 

Afin d'empêcher, dans la plus grande mesure possible, l'introduction de poussières 
métalliques, les ouvertures situées à la partie nférieure par où s'effectue l'entrée d'air 
sont munies d’une double toile, un espace d'environ 20 mm. étant réservé entre celles-ci. 
De cette facon, la vitesse de l'air est assez réduite à son entrée pour que les poussières 
se déposent dans cet intervalle. Les toiles sont accessibles et facilement démontables, 
de facon à permettre un nettoyage rapide. 

La carcasse porte quatre pôles en tôles d'acier découpées à l'étampe, assemblées et 
maintenues au moyen de rivets serrées entre deux pièces en acier coulé. Une grosse cla- 
vette centrale sert à la fixation des noyaux polaires à l’intérieur de la carcasse. A cet effet, 
de fortes vis traversent cette dernière et viennent se fixer dans la clavette. 

Les quatre bobines inductrices sont constituées par des rubans de cuivre rouge, enrou- 
lés à plat et isolés à l'amiante. Elles sont soigneusement serrées et fortement isolées de 
facon à former un tout compact, incapable de prendre du jeu sous l'influence des vibra- 
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tions et des chocs. Elles sont maintenues en place par des plateaux en bronze reposant sur 
les épanouissements polaires. Ces bobines sont, de plus, calées par des ressorts en tòles 
d'acier ondulées, placés entre elles et la carcasse. Les quatre bobines sont identiques et reliées 
en tension. Une disposition spéciale des brides permet d'éviter tout croisement de càbles 
dans les connexions entre bobines diverses. 

Le corps de l’induit est composé de tôles de fer doux de haute perméabilité magnétique 
et à faible coefficient d’hystérésis. Ces tôles ont 0,5 mm. d'épaisseur et sont isolées les 
unes des autres par du papier parcheminé, très fin, collé sur l’une des faces. Elles sont 
empilées sur l’arbre et forment trois paquets compacts serrés entre deux plateaux en acier, 
servant également à 
supporter les parties 
extrêmes de l’enrou- 
lement; le tout est 
claveté sur l'arbre. 

Entre deux paquets 
consécutifs, de même 
qu'à chaque extrémi- 
té du corps de lin- 
duit, est ménagé un 
canal de ventilation, 
permettant l'aspi ra- 
tion de l'air de la par- 
tie intérieure de l'in- 
duit et son refoule- 
ment vers l'extérieur 
sous l'effet de la force 
centrifuge. Cette cir- 
culation d'air est ren- 
due possible par des 

Fig. 5. — Moteur de 175 chevaux, démonté, trous ménagés au 

voisinage de l'arbre 

dans-les:tôles,”"dans les plateaux de serrage et dans le tambour du collecteur. L'air refroidit 

en passant la partie intérieure du collecteur, la massè de l’induit et les bobines inductrices 

contre lesquelles il est refoulé : il vient alors en contact avec la paroi intérieure de Ha 

carcasse à laquelle il cède une partie de sa chaleur, pénètre à nouveau dans l'induit et 
ainsi de suite. 

Les tôles’portent des encoches ouvertes contenant un enroulement en tambour constitué 
par des barres massives de cuivre de haute conductibilité. Ces barres sont pliées sur gaba- 
rit de facon à ne présenter aucune soudure du côté opposé au collecteur. Les éléments 
constitutifs de l’enroulement sont tous identiques ; ils sont isolés d'avance et logés dans 
les encoches dans lesquelles ils sont maintenus rigidement par de fortes frettes en fil d'acier 
très résistant. 

Le collecteur est composé de lames de cuivre électrolytique étiré, assemblées et iso- 
lées entre elles par du mica tendre. Du côté de l’enroulement, les lames sont prolon- 
gées jusqu'à hauteur des barres de l'induit de facon à éviter toute ailette de connexion. 
À chaque lame du collecteur viennent done se souder directement les extrémités des sec- 
tions de l'enroulement. Il n’y a qu’une seule spire par section. Les différentes lames du 
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collecteur sont maintenues serrées au moyen d’un écrou entre deux emmanchements coni- 
ques séparés de ces lames par des chapeaux en micanite. Le tambour du collecteur, en 
acier coulé, est claveté sur l'arbre : il est muni d'ouvertures pour le libre passage de l'air. 

Les porte-balais sont au nombre de deux. Ils comportent chacun quatre blocs en 
charbon graphitique calés dans la position neutre. La surface de contact des charbons est 
telle qu'il ne se produise ni échauffement exagéré du collecteur ni étincelles nuisibles. 

Le porte-balais se compose de deux parties distinctes en laiton : l’une est fixée direc- 
tement à la carcasse au moyen de deux boulons et en est soigneusement isolée au mica; 
l'autre est guidée sur la première au moyen d’une glissière et assujettie par trois goujons. 
C'est cette dernière qui porte les charbons ainsi que les ressorts et leviers servant à les 
appuyer sur la surface du collecteur. La glissière a pour but de permettre de rapprocher 
à volonté cette deuxième partie du collecteur, au fur et à mesure de l’usure de celui-ci. 

Le câblage intérieur du moteur est disposé de facon à laisser l'accès du collecteur et 
des porte-balais entièrement libre. Les câbles de sortie traversent la carcasse dans des 
trous garnis de tubulures en fibre, auxquelles sont fixés les tubes flexibles en acier qui 
entourent les câbles. 

Les paliers, en acier coulé, sont rapportés à la carcasse, sur laquelle ils sont centrés et 
fixés au moyen de quatre fortes vis goupillées. Ils portent des coussinets en bronze garnis 
intérieurement d’une légère épaisseur de métal antifriction. Le corps du palier est creux et 
présente deux chambres distinctes qui communiquent avec l'extérieur par une porte de 
visite située à la partie supérieure. Ces chambres correspondent à des ouvertures prati- 
quées dans les coussinets. Dans l’une, la plus volumineuse, est placée de la laine fortement 
imbibée d'huile, tandis que l’autre recoit de la graisse consistante. Cette dernière, ainsi 
que la laine, sont directement en contact avec le tourillon. En général, la laine suffit à 
elle seule pour garantir un bon graissage. Si toutefois, pour une raison quelconque, le 
coussinet venait à s'échauffer par trop, la graisse consistante commencerait à fondre et 
entrerait immédiatement en jeu pour contribuer à un graissage énergique. L'huile et la 
graisse ayant servi passent, après avoir été projetées par le chasse-huile, dans une troisième 
cavité du palier, située à la partie inférieure et présentant un déversoir ct un trou de 
vidange. 

Les coussinets sont largement dimensionnés et aucune usure appréciable des portées 
de l’arbre n'est à craindre. Les paliers portent également des trous, fermés par des tam- 
pons, permettant la visite de l’entrefer. L'accès de l'huile ou de la graisse sur le collec- 
teur ou les enroulements est empêché, d’une facon absolue, par des chasse-huile doubles 
mis à chaud sur l’arbre et éprouvés au pétrole. 

Les pignons sont en acier forgé dur etles roues d’engrenages en acier coulé. Les 
pignons comportent chacun vingt-trois dents et les roues soixante quatre; les dentures 
sont taillées à la fraise. Le pignon est claveté à l'extrémité de l'arbre du moteur sur une 
partie conique et est retenu par une rondelle et un écrou. La roue d'engrenage est en deux 
parties assemblées par huit boulons. 

Les paliers d’essieu, en deux pièces, sont en acier coulé. Une moitié vient de fonte 
avec la carcasse du moteur tandis que l’autre est rapportée et fixée par des boulons. Cette 
dernière partie présente une chambre correspondant à une ouverture dans le coussinet et 
destinée à recevoir la laine imbibée d'huile. Les coussinets d'essieu sont en bronze et pré- 
sentent une large surface d'appui. 

Aux essais, chaque moteur a fourni pendant une heure une puissance de 175 chevaux 
sous 600 volts à la vitesse de 445 tours par minute sans que la température d'aucune par- 
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tie ait dépassé de plus de 70° la température ambiante. Le fonctionnement était excellent, 
même sous une surcharge de 60 %. 

Le rendement industriel, engrenages compris, est de 86 %. 

Le poids net total du moteur complet s'élève à 2.600 kgs. 


20 Moteurs de tramways de 20, 30 et 50 chevaux pour voie de 1 mètre. 


Les qualités essentielles de ces moteurs sont la légèreté, la robustesse, le faible encom- 
brement et le rendement élevé à toutes charges La figure 6 représente un de ces moteurs 
ouvert. 

Les moteurs sont à 4 pôles, avec 
pièces polaires feuilletées rapportées. 
La carcasse est en acier doux. Elle est 
coulée en deux parties, assemblées sui- 
vant un plan horizontal passant par 
l'axe de l’induit. Ces deux parties sont 
réunies par charnières sur le côté op- 
posé à l’essieu. L’ensemble de la car- 
casse enveloppe complètement les in- 
ducteurs, l’induit, le collecteur et les 
balais, mettant ainsi toutes ces pièces 
à l'abri de la poussière et de l'humidité. 

La carcasse s'ouvre par le dessous : 
il est possible d'ouvrir les moteurs et 
de descendre la demi-carcasse infé- 
rieure en laissant l’induit en place. On 
peut également descendre l'induit en 
même temps que la moitié inférieure 
de la carcasse. A la partie supérieure, 
au-dessus du collecteur, est ménagée 
une ouverture munie d’un couvercle 
hermétique permettant l'examen facile 
du collecteur et le renouvellement ra- 
pide des balais. A la partie inférieure 
se trouve un trou à main placé juste 
| EUR au-dessous du collecteur et fermé par 
"i UE z% | un couvercle étanche. 

Les pièces polaires sont constituées 
par des tôles minces de fer doux appli- 
quées sur des faces alésées, ménagées à l’intérieur de la carcasse : elles sont solidement 
maintenues par de forts goujons munis de rondelles Grover et de goupilles. 

Les bobines inductrices sont identiques et interchangeables ; elles sont cenroulées sur 
mandrin, très soigneusement isolées et imprégnées à plusieurs reprises de vernis résistant 
à l'eau, à l'huile et à la graisse, et séchées au four après chaque application de vernis. 

Les induits sont à encoches ouvertes et à enroulement tambour. Celui-ci se compose 
de sections préparées et isolées d'avance à la machine. Ces sections sont rigoureusement 
interchangeables et leur forme même permet de les placer aisément dans les encoches sans 


Fig. 6. — Moteur pour voie étroite de 1 mètre. 
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martelage ni pliage. Les fils allant au collecteur sont complètement recouverts et protégés 
par une forte toile enduite de vernis. | 

Les collecteurs sont formés de lames en cuivre forgé et matricé. L'’isolant interposé 
est d’un degré de dureté tel que son usure soit égale à celle du cuivre. Les lames sont 
d'abord mises en place sur le manchon, puis soumises à l’action d'une pression hydraulique. 
Les boulons de serrage sont alors placés et serrés. Ce mode de construction rend abso- 
lument impossible tout mouvement ultérieur des lames ; celles-ci sont très hautes, laissant 
ainsi une grande marge à l'usure. 

Les balais en charbon sont maintenus dans des porte-balais fixés rigidement à une 
pièce isolante boulonnée sur la demi-carcasse supérieure. Les porte-balais permettent un 
réglage rapide de la pression des balais sur le collecteur, de même que le remplacement 
facile de ces balais. 

Les paliers largement calculés sont garnis de métal antifriction. Outre la boîte à graisse 
située à la partie supérieure, ils sont munis à la partie inférieure d’un réservoir d'huile 
avec mèche ; on peut ainsi faire à volonté le graissage à l’huile, à la graisse ou avec les 
deux lubrifiants à la fois. 

Les extrémités des arbres sont munies de disques qui évitent complètement les projec- 
tions de lubrifiants sur les enroulements ou sur le collecteur. 

La transmission du mouvement du moteur à l’essieu se fait par l'intermédiaire d’un 
pignon en acier forgé à dents taillées à la fraise, calé sur l'arbre de l’induit et d’une roue 
dentée en acier coulé. Les dimensions des dents sont largement calculées de façon 
à répondre amplement aux rudes services auxquels sont soumis les moteurs de tramways. 

Les pignons et les roues dentées sont protégés par des enveloppes d’engrenage en 
deux pièces, entièrement séparées de la carcasse. 

On peut appliquer à ces moteurs les modes de suspension par le nez, par barre 
transversale ou par barres latérales. La suspension par barre transversale est la plus fré- 
quemment adoptée. 


3 Moteur de 50 chevaux pour vote de 1 m. 4 


Ce moteur est construit de la même facon que les moteurs précédents, mais a été étudié 
en vue de son installation sur des trucks à écartement normal de 1 m. 44. Il est à quatre 
pôles, et la demi-carcasse inférieure peut s'ouvrir en tournant autour d'une charnière éta- 
blie sur le côté opposé à l’essieu. 


4° Pignons et engrenages 


La Société Parisienne expose un certain nombre de pignons et d'engrenages pour 
moteurs de tramways dans la fabrication desquels elle s'est fait une spécialité. 

Les pignons sont découpés dans des barres d’acier forgé dont la résistance à l’usure 
est proportionnée à celle des engrenages qu'ils attaquent. La denture droite en dévelop- 
pante de cercle est largement dimensionnée. 

Les engrenages sont en acier coulé, présentant une grande résistance à la rupture 
et un allongement suffisant. 


5° Truck à deux moteurs de 20 chevaux 


Afin de montrer l'installation normale de ses moteurs de traction sur les trucks de voi- 
tures motrices, la Société Parisienne expose un truck pour voie de 1 m. 44 à deux essieux 
équipé avec deux moteurs de 20 HP. 

Le truck, qui est du type Brill, à longerons forgés et à double suspension de la 
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eaisse de la voiture, supporte les deux moteurs par l'intermédiaire d’une barre transver- 
sale sur laquelle vient reposer le ehaìinon de chaque moteur. Cette barre s'appuie, à 
chacune de :es extrémités, sur les longerons du truck par l'intermédiaire d'un double 
système de ressorts amortissant les mouvements du moteur quel que soit leur sens. 
Celui-ci n'est d'ailleurs pas fixé invariablement à la barre transversale, mais est simple- 
ment suspendu par l'intermédiaire d'un chainon libre de se déplacer légèrement dans le 
sens transversal: ce mode de suspension permet d'obtenir une grande élasticité et 
d'éviter tout choc nuisible à la bonne conservation du truck et du moteur. 

Le truck équipé montre également comment, à laide d'une bague de butée à écarte- 
ment réglable, on peut installer, sur un truck à voie de 1 m. 44, les moteurs de 20, 30 et 50 
chevaux construits normalement pour voies de 1 mètre. 


III. — CONTROLLERS 


Les controllers exposés sont du type série-parallèle à soufflage magnétique avec frei- 
nage électrique. Ils sont représentés par la figure 7. 

Chacun de ces appareils comporte deux cylindres verticaux munis de plots formés de 
bagues section- 
nées frottant 
contre des ba- 
lais fixes; ces 
cylindres sont 
commandés 
chacun par une 
manette portant 
un index exté- 
rieur se dépla- 
y | cant devant une 

i a : à | série de crans 
4 Br T. e = À ? | repérés sur le 
controller. Le 
grand cylindre 
réalise les di- 
verses combinaisons de démarrage et de marche avec les deux moteurs en série et en 
parallèle; le petit cylindre sert d'inverseur et détermine la marche avant ou arrière par 
le renversement du sens du courant dans les induits des moteurs. 

Les différents plots sont très soigneusement isolés les uns des autres ainsi que de 
l'arbre du cylindre sur lequel ils sont fixés. L'effet destructif des étincelles de rupture 
est complètement supprimé par l'emploi des deux dispositions suivantes : 

Subdivision du courant par la multiplication des points de rupture. 

Soufllage magnétique se produisant à la fois sur tous ces points. 

Ce soufflage est rendu très efficace par la disposition d'une bobine magnétisante au 
milieu même du circuit magnétique d'extinction dont la réluctance est réduite au mini- 
mum. Des plaques isolantes intercalées entre les diverses touches empéchent la production 
dares entre deux touches voisines. Tous ces intercalaires sont réunis en une seule pièce 
mobile montée sur charnières de facon à permettre l'inspection facile des balais. 
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Fig. 7. — Controllers. 
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Les bornes du controller portent l'indication des connexions à établir avec les moteurs 
et la résistance, ce qui rend le montage très facile. 

L'appareil réalise les diverses combinaisons suivantes avec deux moteurs: 

Marche avant ou arrière : 


1°) Les deux moteurs en série avec 3 groupes de résistances; 


2°) » ) 2 ») 
3°) D » 1 D 
4°) » » sans résistance; 


5°) Les deux moteurs en parallèle avec 2 groupes de résistances; 
6°) D » I » 
7°) D » sans résistance ; 


Freinage électrique pour marche avant ou arrière : 


10) Les deux moteurs, découplés du tròlet, travaillent comme génératricesen parallèle sur un circuit comprenant 
quatre groupes de résistances; 

2°) Même combinaison avec circuit ne comprenant plus que trois résistances; 

3°) Mème combinaison avec deux résistances; 

4°) Mème combinaison avec une seule résistance: 

5°) Mème combinaison avec moteurs en court-circuit. 

La possibilité du freinage électrique correspondant à la marche en arrière est d’une 
importance très grande sur les lignes de tramways à pente très raide où la coïncidence des 
circonstances suivantes peut se produire : 

La voiture monte une rampe, 

Le courant est interrompu, 

Le frein mécanique ne fonctionne pas. 

Outre les combinaisons normales de marche et de freinage, le controller permet de 
marcher avec l’un quelconque des deux moteurs seul,en cas d’avarie à l’autre moteur: la : e 
hors circuit de l’un ou l’autre se fait par le seul déplacement de la manette du cylindre inver- 
seur; il est donc inutile d'ouvrir le controller pour cette opération. 

Le freinage électrique fonctionne également dans le cas de marche avec un seul moteur. 

Les combinaisons réalisées lorsqu'un moteur seul esten service sont les suivantes : 


Marche avant ou arrière : 


1°) Un moteur (No ı ou N° 2) avec 3 groupes de résistances; 
2°) ») ») 2 ) 
3°) © » » 1 ) 
4°) » » sans résistance. 


Freinage électrique pour la marche avant ou arrière : 


1°) Un moteur (N° ı ou N° 2) découplé du trôlet travaille comme génératrice sur un circuit comprenant 4 groupes de 
résistances; 

2°) Un moteur (N° ı ou N° 2) découplé du trôlet travaille comme génératrice sur un circuit comprenant 3 groupes de 
résistances; 

3°) Un moteur (N° 1 ou N° 2) découplé du trôlet travaille comme génératrice sur un circuit comprenant 2 groupes de 
résistances: 

4°) Un moteur (N° ı ou N° 2) découplé du trôlet travaille comme génératrice sur un circuit comprenant 1 groupe de 
résistances; 

50) Un moteur (N° ı ou N° 2) est mis en court-circuit, 


Dans tous les cas, la manœuvre des deux cylindres est rendue solidaire au moyen 
d'un enclenchement combiné de telle facon qu'il est impossible de déplacer la manette 
du grand cylindre quand l'index de la manette de l'inverseur ne se trouve pas sur le repère 
correspondant à l’une ou l’autre des combinaisons que donne le petit cylindre, et de dépla- 
cer la manette du petit cylindre lorsque la manette du grand n'est pas au zéro. 


, 
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IV. — MOTEUR HEYLAND 


Le moteur Heyland est un moteur d'induction asynchrone monophasé pouvant démar- 
rer sans addition de condensateur ou dispositif extérieur quelconque de démarrage placé 
sur le stator. Les différentes parties constitutives de ce moteur sont représentées par la 
figure 8. | 

Sa construction ressemble, d'une facon générale, à celle des moteurs asynchrones poly- 
phasés ordinaires: son stator et son rotor sont constitués par des tôles juxtaposées et sé- 
parées les unes des autres par du papier de très faible épaisseur: son rotor, ordinai- 
rement bobiné ou triphasé, est à bagues ou pour les petites puissances, en court-circuit. 

L'originalité réside entièrement dans la construction du stator: celui-ci comprend deux 
enroulements disposés comme les phases d'un moteur diphasé et dontles réactances sont 
rendues aussi diffé- 
rentes que possible 
par les dispositions 
indiquées plus loin. 

Au moment du dé- 
marrage, les deux en- 
roulements sont mis 
en parallèle : l’un 
d'eux, phase principale 
ou de travail, est ré- 
parti dans de nom- 
breuses encoches ou- 
vertes; le flux créé est 
peu sujet aux dériva- 
tions et le décalage du 
courant par rapport à 
ja f. é. m. appliquée, y 
est, en conséquence, 
faible. Au contraire, 

Fig. 8. — Moteur Heylund. le second enroule- 

ment, phase auxiliaire. 

ne servant qu'au moment du démarrage, ne comprend qu’une seule encoche par pôle : 

de plus, cette encoche est entièrement fermée ; il en résulte un fort décalage du courant 
par rapport à la f. é. m. appliquée. 

Ces différences de self-induction dans les bobines ont pour effet de décaler différem- 
ment, par rapport à laf. é. m. appliquée au stator, les courants dans chacun des deux 
enroulements. La combinaison géométrique des deux courants produit un flux tournant 
qui suffit à entrainer le rotor du moteur. 

Les moteurs Heyland peuvent fournir, au démarrage. un couple égal à celui corres- 
pondant à la marche en régime normal. A ce moment, la somme des intensités du cou- 
rant absorbé par chacune des deux phases ne dépasse pas le double du courant normal 
de pleine charge, lorsque la fréquence n'excède pas 60 périodes. Elle est de 2 fois 1/2 cette 
valeur si la fréquence est plus grande, jusqu'à 100 périodes par seconde. 

Lorsque le moteur démarre à vide,le courant de démarrage ne dépasse pas le courant 
normal dans le premier cas : il atteint 1 fois 1/2 cette valeur dans le second cas. 
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Le rhéostat de démarrage est du type normal en ce qui concerne l'insertion des résis- 
tances dans le rotor au moment du démarrage. Il comprend en plus un dispositif, com- 
mandé par la manette même, qui coupe automatiquement la phase auxiliaire quand la 
vitesse de rotation du moteur est suffisante pour son accrochage. La position de rupture 
de la phase auxiliaire est d’ailleurs réglable suivant les conditions locales des démarrages. 

Lorsque le moteur ne doit démarrer quà vide, le rhéostat comporte une résistance 
auxiliaire placée, au moment du démarrage, sur le circuit de la phase principale. Le but 
de cette résistance est de diminuer l'intensité du courant total au démarrage et de la ré- 
duire à la valeur strictement nécessaire. Cette résistance auxiliaire est mise automatiquement 
en court-circuit par la manœuvre de la manette du rhéostat de démarrage, après la rupture 
de la phase auxiliaire. | 

Enfin, pour les moteurs à rotor en court-circuit, le rhéostat est remplacé par un simple 
interrupteur à deux positions : l’une d'elles, correspondant au démarrage, met en parallèle 
les deux phases du moteur; la seconde, qui n’est utilisée que quand le moteur a atteint 
une vitesse suffisante, permet de couper la phase auxiliaire et de ne laisser en circuit que 
la phase principale de travail. 


V. — MOTEUR TRIPHASE 


Le moteur exposé a une puissance de 2 chevaux à 1.410 tours et est établi pour des 
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Fig. 9. — Moteur asynchrone triphasé de deux chevaux. 


courants triphasés à 110 volts, 50 périodes : il est représenté en coupe par la figure 9. 
Ses dimensions d'encombrement sont les suivantes : hauteur maxima, 340 mm.; lon- 
gueur axiale maxima, 523 mm.; largeur maxima, 308 mm. Le stator est constitué par un 
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paquet de disques de tòles minces isolées au papier : ces tòles sont serrées entre deux 
joues en acier maintenues par des clavettes circulaires sur une carcasse en fonte. Celle-ci 
a un diamètre extérieur de 308 mm., et une longueur axiale de 180 mm. et une épaisseur 
de 7,5 mm. : elle est en une seule pièce et porte deux pattes d'appui venues de fonte. 
La longueur axiale des tòles, maintenues de chaque còté par trois tòles maitresses, est 
de 100mm. ; leur diamètre extérieur est de 274 mm. ; leur diamètre d’alésage de 160 mm. ; 
leur hauteur radiale est donc de 57 mm. 

Le stator porte 24 encoches mi-fermées de 23 mm. de profondeur et 9 mm. de largeur. 
soit 2 encoches par pôle et par phase. Ces encoches contiennent chacune, dans un caniveau 
en carton comprimé, les 26 conducteurs d'une bobine primaire : ceux-ci sont des fils 
ronds de 15/10, guipés avec du coton. Les tètes des bobines sont protégées par les flasques- 
porte-paliers rapportées sur la carcasse. Les phases du stator sont groupés en étoile. 

L'entrefer simple a une valeur de 0,5 mm. | 

Le rotor est constitué par des disques de tôles minces empilés et clavetés directe- 
ment sur l'arbre par deux clavettes cylindriques de 6 mm. de diamètre. Ces disques sont 
maintenus entre des tôles maitresses serrées par deux plateaux en acier dont l'un bute 
contre un épaulement de l'arbre et dont l'autre est serré par une bague. Le diamètre exté- 
rieur du rotor est de 159 mm., et le diamètre intérieur des tôles de 38 mm. La longueur 
axiale est de 100 mm. y compris les tôles maitresses. Le rotor porte un bobinage en court- 
circuit ou bien un bobinage ouvert aboutissant à des bagues de contact, servant au démar- 
rage. Dans le moteur exposé à Liège, le rotor est en court-circuit, Quand il y a des bagues. 
les balais de contact sont supportés par des tourillons fixés à un collier que supporte le 
palier. Les connexions entre les bagues et l’enroulement du rotor sont assurées par des 
conducteurs passant dans l'arbre creux. 

L'arbre a une longueur de 270 mm. d'axe en axe des paliers : il a 38 mm. au clavetage 
du rotor et 26 mm. dans les paliers. Ceux-ci font corps avec les flasques-croisillons, ce qui 
assure un centrage parfait. Les coussinets en bronze ont une portée de GI mm.: ils sont 
munis d'un graissage à bagues. L'arbre porte une poulie de 110 mm. de diamètre et 70 mm. 
de largeur clavetée au moyen d’une clavette rectangulaire. 

La Société Parisienne construit des moteurs asynchrones de toutes puissances, avec 
induit bobiné et bagues de démarrage, ou avec induit en court-circuit. Ces moteurs dont le 
mode de construction est identique à celui du moteur de deux chevaux, sont établis avec 
un très grand soin; les rotors sont rectifiés à la meule et les paliers sont largement 
dimensionnés, de sorte que l'entrefer peut, sans inconvénient, être extrêmement réduit. 
Il en résulte que les facteurs de puissance et les couples de démarrage obtenus sont très 
élevés. 

Jean REYvaL. 


L'INSTALLATION HYDRO-ÉLECTRIQUE DE LA VILLE DE BELLINZONA 
| SUR LA MOROBBIA 


À l'origine, la ville de Bellinzona possédait près de Corduno une petite station cen- 
trale, qui produisait du courant alternatif monophasé à 2.000 volts pour l'éclairage. Mais 
il devenait impossible de suflire aux besoins d'énergie électrique croissant avec le déve- 
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loppement industriel de la ville. C’est pourquoi, l’on décida d'établir une nouvelle usine 
génératrice et une mise en adjudication de la partie élec- 
trique de cette usine eut lieu. La Société d'Electricité 
Alioth, de Münchenstein (Bâle) et Lyon, qui avait déjà 
fait l’ancienne installation, fut chargée de la nouvelle. 

Cette usine utilise la force hydraulique de la Mo- 
robbia, petit cours d’eau de montagne qui se jette 
dans le bassin près de la station du Gothard : 
Giubasco. Les travaux, commencés au milieu 
de 1901, furent achevés en 1902. 

La Morobbia prend sa source dans le 
massif montagneux qui s'élève sur la rive 
gauche du Tessin et présente une très 
haute chute. Quoique l'étendue de PRE E \ ME 
son cours soit restreinte, le débit PURE rs 


res 
de la Morobbia est considérable AANT LE RTE 
58 “ES 


Galeries. 
-.—.— Conduite sous pression. 
—— Ligne à haute tension. 
= Château d’eau. 
Centrale. 
e  $talion de transformation. 


et on peut l'évaluer, d’après des \ 
mesures faites pendant plu- 
sieurs années, à un minimum 
de 600 à 700 litres par seconde 
à l’époque des basses eaux. 

Grâce à une prise d'eau habilement 
pratiquée (figure 1), on put utiliser, au 
moyen d’un canal d’amenée relativement 
court et d'une conduite d'environ 900 m., 
une chute brute de 350 m. 

La digue, construite en béton, est revêtue 


š : , . Fig. 1. — Carte des installations hydrauliques 
de pierres de taille et le canal d’entrée en pierre a ha Ce 


est précédé d’un plan incliné en bois de châtai- 
gnier. La grille est formée de fers prismatiques dont les arêtes sont dirigées contre le courant. 


Une galerie de 1 m. 5 sur 1 m. 85 se rac- 
corde au canal d'entrée ; cette galerie a été 
creusée en grande partie dans la roche. 
Là seulement où elle traverse des morai- 
nes ou des couches schisteuses, elle a été 
faite en béton. La longueur de la galerie 
est de quatre km. et son inclinaison de 
2 °/, en moyenne. La galerie se présen- 
tant comme un aqueduc ouvert, on l'a fait 
traverser en deux endroits par des ponts, 
d'une seule arche, (figures 2 et 3) dont 
l’un en béton, l’autre en pierres. Dans la 
galerie même, on a placé une conduite 
téléphonique. 

Entre la chambre d’eau de Saint-Anto- 
nio, (figures 4, 5 et 6) largement calculée, 
et l'extrémité de la galerie, on a prévu un grand déversoir, grâce auquel le niveau de 
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Fig. 2. z Aqueduc de Maggia. 
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leau peut être maintenu à peu près constant, quelles que soient les variations du débit. 

Des trappes d'admission faciles à ma- 
nœuvrer et deux grilles, l'une à bar- 
reaux espacés et l'autre plus fine, sépa- 
rent la chambre d’eau de ce tronçon du 
canal d'amenée ouvert : à l'intérieur de 
la chambre d’eau, à l’entrée même des 
tuyaux, se trouve un appareil de ferme- 
ture automatique qui interrompt instanta- 
nément l'entrée de l’eau dans les tuyaux 
quand la vitesse de celle-ci dépasse une 
certaine valeur exactement calculée, cor- 
| respondant à la rupture de l'une des 
conduites. 

La canalisation, dont la longueur totale 

Fig. 3. — Aqueduc de Valle Veron. atteint 900 m. (figures 7 et 8), est divisée 

en deux sections. Depuis la chambre d'eau 

jusqu’à la cote de pression 228, la longueur de la canalisation est de 600 m. et le diamètre 

intérieur des tuyaux est de 700 mm ; de là, jusqu'à l'usine génératrice, on a adopté un 

diamètre de 600 mm. On a choisi, pour la fabrication des tuyaux, les meilleures tôles forgées 

Martin Siemens, qui présentent un 
grand coefficient d’élasticité. 

On obtient ainsi une grande sécu- 
rité contre les ruptures, car un métal 
aussi dilatable supportera sans dan- 
ger les chocs de pierres, trépida- 
tions, heurts de toute espèce et en 
général tout effort imprévu capable 
d’occasionner des fatigues anormales 
du métal. Un métal rigide est un dan- 
ger permanent pour toute conduite. 

On a pris comme effort maximum 
6 kg. par mm°. : par conséquent, dans 
la première section, l'épaisseur des 
parois est de G à 14 mm., dans la 
seconde de 14 à 19 mm. ie 

Tous Îles tuyaux ont une lon- Fig. 4. — Chambre d’eau. ne 
gueur de 10 m. et sont soudés à 
recouvrement aussi bien longitudinal que transversal de facon qu'il n’y ait aucun rivet sur 
toute la longueur de la conduite et que l’eau rencontre une surface parfaitement unie. 
On a soigné particulièrement la liaison des joints, ceux-ci étant les points les plus déli- 
cats d'une conduite à si haute pression. 

Les joints sont formés par des brides à travers lesquelles sont fixés des boulons qui 
augmentent sensiblement la solidité de la liaison. Deux forts anneaux de fer forgé ren- 
forcent le siège des écrous et des tètes de boulons. L'étanchéité est réalisée par un bour- 
rage en caoutchouc entre les deux brides. Ce système de joints a l'avantage de permettre, 
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malgré sa grande résistance, un déplacement minime dans la direction axiale, ce qui est 
d’une grande importance. 


L'ensemble des tuyaux a été fait dans les ateliers de la maison Escher Wyss et C", qui a 


w e x 
ERRENA N E 


Fig. 5. — Chambre d'eau ct déversoir., 
aussi livré les turbines : ceux-c iont été essayés pour une pression double de la pression 
normale. 


Comme toute la conduite est libre, de forts ancrages et des accouplements extensibles 
devaient être prévus aux changements de direction. Il y a en tout six de ces_dispositifs. 


Fig. 6. — Chambre d'eau avec départ de la conduite sous pression. 


Au commencement de la conduite de 600"/, de dian:ètre libre, une dénivellation de 100 m. 
est atteinte par une descente très raide d’un seul jet de la conduite. 

Il y avait là de grandes diflicultés à surmonter pour faire sauter la roche afin d'y prati- 
quer un lit pour les tuyaux, et pour monter ces tuyaux d'acier, d’une longueur de 10 m. 
et d'un poids de 4.000 kg. sur la pente raide du rocher. Au pied du rocher, la conduite 
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traverse la Morobbia sur un pont de 30 m., (figures 


8 et 9). Des piliers puissants supportent 


le pont et la conduite des deux côtés, notamment du côté opposé au rocher où la conduite 


Fig. 7. — Profil en long de la conduite sous pression 


W = Chambre d'eau. 

S = Guleries. 

1 — fin de Ìn 17° zone, 493,00 m. nu dessus de la mer, 6 ®/m du paroi. 
2 = = 2 — 450,40 — — — 8&8 — = 

3 = — 3 — 411,60 — — — 10 — — 

n = en 4 — 371,50 — — — 12 — — 
h= — 5 — 328,00 — 2s a behea a 
6 — 6 — 290,40 — = 16 e 

7 = — 7 — 26400 — z e 


immédiatement après avoir quitté le 
pont, fait un coude et entre dans l'usine 
à environ 50 m. du pont, (figure 10). 

Devant celle-ci se trouve une grande 
vanne en fonte d'acier. On a aussi dis- 
posé des appareils de sùreté sur la 
conduite dans la salle des machines, 
afin d'empêcher une trop forte pression 
d'eau : si la pression dépasse la limite, 
dont la valeur est déterminée, une ou- 
verture produite automatiquement per- 
met l'écoulement de leau. 

Grâce aux appareils de réglage des 
turbines que nous décrirons plus loin, 
ces dispositifs de sécurité ne sont ap- 
pelės à fonctionner que très rarement: 
néanmoins, ils montrent que l'on n'a 
rien négligé pour assurer le fonctionne- 
ment régulier de cette partie impor- 
tante de l'installation. La moindre per- 
turbation dans le fonctionnement au- 
rait, du reste, de graves conséquences, 
car de la conduite d’eau dépend l'éclai- 
rage de la ville et celui de la ligne du 
Gothard avec la grande station de Bel- 
linzona où le service de nuit est ininter- 
rompu. Pendant les trois années qu'a 
fonctionné l'usine centrale, il n’y a 
jamais eu le moindre accident; on peut 
donc dire que la canalisation, quelles 


qu'aient été les diflicultés d'établissement, a été réussie à tout point de vue. 


La direction constante des travaux 
par M. l'ingénieur Fulgenzio Bonza- 
nigo, qui fut le promoteur du projet, 
a évidemment beaucoup contribué à ce 
résultat. 

L'usine génératrice (fig. 11, 12, et 
13) est située près du village Giubiasco 
à l'entrée de la gorge de la Morobbia, 
à environ 4 km. de Bellinzona. L'usine, 
établie pour des unités HP hydro-élec- 
triques de 660 chevaux, a des fondations 


en béton et est construite en briques et Fig. 8. 


en ciment. Le faitage est en bois re- 


— Pont pour la conduite à haute pression. 


couvert de tuiles. On a construit une dépendance de la salle des machines destinée à 
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recevoir les appareils; les travaux de montage des unités dans la salle des machines ont 
été effectués au moyen d’un pont roulant de 10 tonnes, installé à cet effet. 

Le premier bâtiment contient trois unités. Les turbines (fig. 14), sont des turbines 
à action, c’est-à-dire des roues tangentielles ou Pelton à injection extérieure. Le diamè- 
tre de chaque roue est de 1.500 mm. Les roues sont munies d’ailettes en fonte d'acier inter- 
changeables, en forme de coquilles. Pour de hautes pressions, lorsque l’eau contient 
du sable, il est toujours à désirer que les ailettes soient interchangeables, car, 


Fig. 9. — Conduite à haute pression. 


dans de telles conditions, elles s'émoussent avec le temps et perdent de leur effet utile. 
L'ouverture de l'appareil d'admission est réglée au moyen d'une glissière qui est commandée 
directement par le régulateur de vitesse. Celui-ci agit directement sur la soupape hydrau- 
lique de réglage qui produit une pression plus ou moins forte dans l'espace surmontant 
le piston de réglage. Celui-ci est solidement relié à la valve d'admission de facon que 
tout changement de pression occasionné par la soupape dans l'espace surmontant le piston 
ait pour résultat immédiat un mouvement de la valve. De cette facon, chaque changement 
de position du régulateur à boules, causé par un changement de vitesse, occasionne 
immédiatement une variation de section de l’appareil d'admission. Le dispositif empêche 
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également que le point de réglage ne soit dépassé, ce qui arriverait par un réglage 
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Fig. 10. — Usine génératrice. 


trop brusque. Afin d'éviter les ‘coups d’eau dangereux qui pourraient résulter 
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B = Parafoudres, 


Fig. 11. — Usine génératrice. 


dune brusque fermeture de la turbine, chaque turbine est munie d'un appareil de réglage 
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de pression. Dès que la turbine se ferme, celui-ci est. ouvert par un puissant piston hydrauli- 
que puissant d’une quantité proportionnelle à la fermeture de la turbine. 


Fig. 12. — Intérieur de la salle des machines, 


Il s'établit ainsi aussitôt un écoulement qui empêche toute augmentation exagérée de 
pression. Cependant. pour que les pertes d'eau ne soient pas trop considérables, ce 
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réglage de pression est calculé de telle sorte qu'une fois ouvert, l’appareil se refer- 
me automatiquement, mais très lentement et sans que la pression augmente. 
Les arbres des turbines sont en acier Martin Siemens et tournent dans des paliers à 


a A 


Fig. 13. — Salle des machines et appareils. 


graissage automatique. Chaque groupe est muni 


Fig. 14. — Turbine à haute pression de 660 chevaux. 


d’un volant en fonte d’acier. Afin 
que l’on puisse effectuer rapidement 
le contròle de la roue et de Pappa- 
reil d'admission, le couvercle des 
turbines est mobile. 

L'eau destinée au régulateur hy- 
draulique passe dans un filtre revol- 
ver aménagé avec chaque turbine, 
et qui peut être mis hors circuit et 
nettoyé pendant la marche. 

Grâce à l'appareil de réglage em- 
ployé, la variation totale de vitesse 
lors du passage de la pleine charge 
à la marche à vide ne dépasse pas 
10 % du nombre de tours normal et, 


pendant les deux ou trois secondes nécessaires à la fermeture; l'augmentation de pression 
ne s'élève pas au dessus de 10 % de la pression normale. 
Lentrainement du générateur par la turbine est assuré par des accouplements à bandes 


élastiques et isolantes du système Zodel. 
(a suivre). 


S. HERZOG. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur la valeur du rapport = pour des rayons 


cathodiques d'origines différentes. — R. Reiger. 
— Drudes Annalen, octobre 1905. 


La valeur du rapport de la charge électrique e 
à la masse p a été déterminée par différents 
expérimentateurs pour des rayons cathodiques 
produits dans les conditions les plus variées, 

1°) Pour des rayons cathodiques émis par des 
cathodes de différents métaux dans un tube à 
décharge à très basse pression traversé par 
un courant électrique ; 

2°) Pour des rayons cathodiques émis par des 
fils incandescents ; 

30) Pour des rayons cathodiques émis par des 
oxydes incandescents ; 

4°) Pour des rayons cathodiques produits par 
l’action de la lumière ultraviolette sur une pla- 
que métallique chargée négativement; 

5°) Pour des rayons cathodiques réfléchis ; 

6°) Pour des rayons cathodiques ayant tra- 
versé une mince plaque métallique. 

7°) Pour des rayons cathodiques émanant de 
substances radioactives. 

Abstraction faite de la dernière catégorie, 
toutes ces expériences se rapportent à des 
rayons cathodiques ayant leur origine dans un 
conducteur électrique. Mais, par contre, on n'a 
jamais déterminé jusqu’à présent la valeur du 


rapport = pour des rayons cathodiques éma- 
p 


nant d'un isolant, et pour des rayons cathodi- 
ques produits dans un gaz. Il a donc paru 
intéressant, étant donnée la différence consi- 
dérable qui existe entre les propriétés électri- 
ques des conducteurs d'une part et des isolants 
ou des gaz d'autre part, de déterminer aussi, 


€ e . 
dans ces cas, la valeur de - et de voir si elle 
p 


ne varie pas. Tandis que les expériences pré- 
cédentes ont montré lindépendance entre la 
€ ° 
valeur de - et le mode de production des 
# 
rayons cathodiques, les expériences de l’auteur 


s. LA € 
montrent l'indépendance entre la valeur de - 
(i 


et les propriétés électriques du corps qui émet 
les rayons cathodiques. 

Comme rayons cathodiques ayant leur origine 
à la limite entre un isolant et un gaz, l’auteur 
a choisi les rayons cathodiques produits sous 
l'influence de la lumière ultraviolette par une 
plaque isolante (plaque de verre) chargée 
négativement. Comme rayons ayant leur origine 
dans un gaz lui-même, l’auteur a choisi les 
rayons cathodiques produits par une diminution 
de section de la colonne positive et signalés 
par Goldstein. 

Outre ces rayons, nommés rayons cathodiques 
de striction par Wiedemann et Schmidt, l'au- 
teur a étudié les rayons cathodiques produits à 
l’anode (rayons-canal anodiques). 


1°) Détermination de la valeur du rapport bi 
A 


pour des rayons cathodiques émis sous l'influence 
de la lumière ultraviolette par une plaque de verre 
chargée négativement. 


Des expériences ont montré que, à la pres- 
sion atmosphérique, il se produit sur les iso- 
lants une dispersion électrique lumineuse iden- 
tiquement comme sur les métaux. Si l’on abaisse 
la pression, cette dispersion se modifie pour 
les isolants comme pour les métaux. L'action 
augmente d'abord d'intensité puis diminue. 
Aux très basses pressions, on peut déterminer 


la valeur de Ë au moyen d'une méthode de 


chute de potentiel et de déviation magnétique 
indiquée par Lénard : c’est cette méthode quà 
employée l'auteur. Les résultats sont les sui- 
vants, pour quelques potentiels Y : 


V (volts Z 

( ) F 
8100 1,03.10° 
8900 1.12,107 
9500 1,111,107 
10000 1.00.10" 


Quelques autres séries d'expériences, effectuées 
entre 8.000 et 11.000 volts, ont donné des résul- 
tats du même ordre de grandeur. 
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Les valeurs extrêmes observées dans environ 
30 expériences sont de 0,96.107 et de 1,20.107. 
On voit que ces valeurs concordent bien avec 
celles qui ont été trouvées jusqu'à présent, 
puisque leur valeur moyenne est 1,06.107, tan- 
dis que la valeur trouvée par Lénard pour des 
rayons cathodiques émis par des métaux sous 


l'influence de la lumière ultraviolette est 1,06. 
107. 


2) Détermination de la valeur du rapport - 
& 


pour des rayons cathodiques de striction. 


Des mesures de potentiel ont montré que les 
phénomènes cathodiques devaient leur existence 
à la forte chute de potentiel existant dans des 


tubes étroits. La valeur du rapport £ peut 
A 


être déterminée par une méthode de déviation 
magnétique et de déviation électrostatique, pro- 
duites par un champ magnétique et un champ 
électrostatique d’intensités peu considérables. 

Le tube employé par l'auteur avait pour ca- 
thode un fil d'aluminium: l’étranglement était 
constitué par deux tubes de 15 cm. de longueur 
et de 1 et 0,1 cm. de diamètre. L'anode était 
formée par une plaque de zinc portant une ou- 
verture circulaire pour le passage des rayons 
sortant du tube capillaire soudé dans un pro- 
longement de la portion anodique. La déviation 
magnétique était provoquée par le champ de 
deux plaques de condensateur placées derrière 
l’anode. 

La pression était abaissée à 0,003 mm. de 
mercure : la source de courant était une ma- 
chine à influence à 20 plateaux. 

Le résultat de cette série de mesures a été 


€ 
——1,32.107 
PB 


30) Détermination de la valeur du rapport £ 
3 


pour des rayons cathodiques à l'anode. 


Skinner a montré que la chute anodique 
augmente quand un métal a servi pendant long- 
temps d'anode dans un tube à décharges : aux 
basses pressions, l’auteur a constaté que la chute 
anodique a des valeurs encore beaucoup plus 
considérables que celles observées par Skinner; 
cette chute anodique élevée doit donner aux 
particules électrisées négativement une vitesse 
suffisante pour produire des rayons cathodiques. 


En fait, il se produit des rayons cathodiques 
quand, avec une forte chute anodique, on per- 
met aux rayons de se développer librement en 
munissant l’anode d'une ouverture par laquelle 
les rayons passent, tout comme les rayons-canal 
à la cathode. 

L'auteur désigne ces rayons sous le nom de 
rayons .cathodiques à l'anode ou de rayons- 
canal anodiques. 

Dans ses expériences, l’auteur a employ 
comme anode une plaque d'aluminium qui, par 
suite d’un passage prolongé du courant, présen- 
tait la chute anodique anormale. 


La valeur du rapport r pouvait être déter- 


minée au moyen d’une mesure de potentiel et 
de la mesure de la courbe de la trajectoire dans 
un champ magnétique. 

Le résultat de cette série d'expériences a été 
le suivant : 


€ 
— —1,68.107 
M 


CONCLUSION 


Le tableau suivant résume les résultats trou- 
vés. 


TABLEAU 


CORPS 
ÉMETTANT 
LES RAYONS 


CAUSE DE PRODUCTION 


€ 
VALEUR DE — 
p 


DES RAYONS 


Isolant(verre)| Chute de potentiel et lu-|entre 0,96.107 


mière ultra-violette....] et 1,20.10° 
Gaz sera Rétrécissement de la sec-| 1,32.10° 
tion dela colonne positive. 
Gaz: ous Chute anodique anormale.| 1,68.:107 


L'ordre de grandeur des valeurs trouvées est 
le même dans les différentes expériences et con- 
corde avec les valeurs trouvées précédemment. 
L'auteur croit donc pouvoir énoncer la loi sui- 
vante : 

Partout où il se produit des rayons cathodi- 


ques, l’ordre de grandeur du rapport = est le 
a 
même. Ce fait conduit à admettre l'unité de 
l’atome électrique, vis-à-vis de la multiplicité 
des atomes matériels. 
Il n’est question que d'ordre de grandeur, le 
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professeur Kauffmann ayant montré que, pour 
les rayons qui possèdent une vitesse particulière, 


la valeur du rapport = dépend de cette vitesse. 


R. V. 


Réflexion des rayons cathodiques sur des feuil- 
les métalliques noires. — $. Williams. — Drudes 
Annalen, octobre 1905. 


Du point de la surface d’un corps qu'at- 
teignent des rayons cathodiques partent dans 
toutes les directions de nouveaux rayons ca- 
thodiques. Le phénomène est désigné sous le 
nom de réflexion des rayons cathodiques. L'au- 
teur a fait sur ce sujet un certain nombre 
d'expériences intéressantes. 

L'appareil employé est représenté par la fi- 
gure 1. K; Ku sont deux cathodes en alumi- 
nium égales] reliées à la terre; 71 ru deux ré- 
flecteurs servant d'anodes, 71 étant une plaque 
épaisse et 7 une plaque mince en même mé- 
tal. Les rayons cathodiques incidents sont, 
dans cet appareil, perpendiculaires, à la sur- 
face des réflecteurs. Les rayons réfléchis par 
rı et ru passent chacun par deux diaphragmes 
Sı et si, Sn et su de 1 mm. de longueur et 
6 mm. de largeur, de façon à produire sur 
l'écran S fluorescent deux taches fi et fi dont 
l’une provient de 7r; et l’autre de ru. L'appareil 
étant symétrique par rapport à laxe AA’, on 
peut déduire de l'intensité relative de fi et fa 
les coefficients de réflexion relatifs de ri et ru 
On suppose pour cela que les courants, et par 
suite aussi les rayons cathodiques ont dans I 
et II la mème intensité. Si alors la réflexion 
est plus forte en ru qu'en rp, il arrive en II 
plus de rayons cathodiques réfléchis qu’en I, ce 
qui provoque, par suite de l'ionisation, une iné- 
galité de courant entre II et I. Cela est, par 
exemple, le cas quand rn est une plaque de 
cuivre et 7; une plaque d'aluminium, et on le 
reconnait au moyen du galvanomètre G dans 
lequel on envoie successivement, au moyen d’une 
clé, les courants venant de K; et Ku. Le cou- 
rant va toujours à la terre par I et II à travers 
des résistances égales. 

Le vide nécessaire était obtenu au moyen 
d'une trompe de Sprengel et les rayons catho- 
diques homogènes étaient produits par une 
machine à influence de Tôpler à 20 plateaux. 

Lorsque r; était une plaque épaisse d’alu- 


minium et rg une feuille d'aluminium de 0,53y 
d'épaisseur, on observait déjà à l'œil nu, avec les 
rayons correspondants à une différence de poten- 
tiel de 20.000 volts entre l’anode et la cathode 
que fi était plus brillant que fu, c’est-à-dire 
que la réflexion était plus faible sur la feuille 
mince que sur la plaque. Mais comme des 
rayons cathodiques homogènes ne sont plus 
homogènes après réflexion, l’auteur a fait des 
mesures photométriques sur les spectres ma- 
gnétiques des rayons réfléchis. Les spectres I 
et II étaient produits par l’action des bobines 
magnétisantes C, et C, et avaient une longueur 
égale à environ trois fois celle des taches F: 
ils étaient séparés chacun en trois bandes 
de 5 mm. de longueur 1, 2, 3, que l’on com- 
parait entre elles au moyen d’un photomètre 
de Martens. 

La densité de courant dans les différentes 
régions du spectre était déterminée d’après ces 
mesures, prenant comme unité la densité de 
courant dans la bande 1I,. Si l’on désigne par 
H et H’ l'intensité lumineuse de deux taches 
fluorescentes produites par les rayons catho- 
diques sur le même écran, par ¿ et č la den- 
sité de courant des deux faisceaux, par V et 
V’ leurs potentiels, on a, d’après Leithauser 


H i F(V) 
H i F(V) 


expression dans laquelle les valeurs de la fonc- 
tion F découlent des mesures de Leithauser. 


On a 
i H'F(W) 
HF) G) | 


Les potentiels des bandes correspondants des 
deux spectres sont égaux, et les potentiels 
moyens de bandes différemment déviées va- 
rient comme l'inverse des carrés des déviations. 
La déviation Z d'une bande a été supposée 
égale à celle de son centre, et le potentiel des 
bandes Í, et lI, égal à la différence de poten- 
tiel des électrodes. 

Si l'on pose 

iym 


EREN n m 
Lynn 


lyon 
— Kni 
4 


(2) 


et si l’on désigne par J, et Jn les valeurs inté- 
grales des courants qui produisent les deux 
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spectres et qui sont entre elles comme les 
coefficients de réflexion r, et rm, on a, en pre- 
nant comme unité de surface celle d’une bande 
et comme unité de densité de courant celle 
de la bande [,, 


Ju ru ni + aKa nas 
Je re 1 + Kai Ky 
Les valeurs de ý sont calculées d'après lé- 
quation 1 et les valeurs de n et k d’après les 
équations 2. 
Pour vérifier la méthode, l’auteur a comparé 


N 


Fig. 1. — Dispositif employé pour l'étude de la réflex'on 
sur des feuilles métalliques de différentes épaisseurs. 
la réflexion des rayons cathodiques correspon- 
dant à 16.500 volts sur des plaques épaisses 
en cuivre et en aluminium. Í] a trouvé les ré- 
sultats suivants : 


d'où 


J _ 0,518 + 0,616.0,518 -- 0,787.0,237 
J, 1 + 0,518 + 0,237 

__ 1,006 __raluminium 

7 1,928 ?  rcuivre 


r 
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Or, d'après Starke, la valeur de ce rapport 
est indépendante du potentiel et égale à 
T = 0,56 : la concordance est donc très satis- 
faisante. 

Les résultats des expériences faites avec des 
feuilles minces d'aluminium sont indiqués par 
les tableaux suivants. Le pouvoir de réflexion 
pour une plaque épaisse d'aluminium qui, 
d'après Starke, est indépendant du potentiel 
des rayons incidents a été pris pour unité: 
r désigne par conséquent le pouvoir de réfle- 
xion de la feuille mince d'aluminium par rapport 
à celui d’une plaque épaisse de métal. V, est 
le potentiel des rayons incidents. 


Epaisseur de la feuille 0,53%. 
V, = 11000, r — 0,99. 


V, = 16500, r = 0,60. 


16500 
2,5 10600 


0.656 
0,917 
3 7350 0,451 
V; 21800, r = 0,43. 

21800 0,518 
13400 0,274 
g000 0,216 

y = 29800, r = 0,30. 
27800 0,329 
15600 — 


Epaisseur de la feuille 1,9 x. 
V = 16500, r —1. 


16500 
10800 
7600 


1,023 
0,978 
0.954 
V, = 21800, r = 0,77. 
0,796 


0,710 
0.555 


21000 
13400 
gooo 
V 2900, r = 0,65. 


27800 
15600 


0,671 
0,910 
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Epaisseur de la feuille 2,44 x. 
Vi 21800, r — 1. 
V, = 27800, r = 0,91. 


Les conclusions que lon peut tirer de ces 
mesures sont les suivantes : 

La réflexion des rayons cathodiques se pro- 
duit sur une feuille mince métallique comme 
sur une plaque épaisse de même métal, tant 
que la vitesse sur le potentiel des rayons in- 
cidents est inférieure à une valeur déterminée 
que l’on peut appeler point critique. Quand 
le potentiel des rayons incidents dépasse la 
valeur critique, la réflexion diminue : cette 
diminution se produit d’abord sur les rayons 


déviables et's'étend ensuite aux autres. La valeur 


du potentiel critique dépend de l'épaisseur et 
de la nature des feuilles et atteint 11.000, 
16.500 et 21.800 volts pour des feuilles d’alu- 
minium de 0,53, 1,9p et 2,44u. Pour une 
feuille de cuivre de 0,66, le potentiel critique 
est supérieur à 27.800 volts. 

Il résulte de ce qui précède que, tant que 
l'on admet qu’une différence possible de cons- 
titution du métal entre la partie superficiclle 
et la partie intérieure reste sans effet sur le 
phénomène, l'épaisseur de la couche superfi- 
cielle dans laquelle se produisent les phéno- 
mènes de la réflexion, est, pour l'aluminium 
de 0,53x pour les rayons correspondant à 
11.000 volts, de 1,94 pour les rayons corres- 
pondant à 16.500 volts, et de 2,44y pour les 
rayons correspondant à 21.800 volts. Cette 
couche est beaucoup plus mince pour le cui- 
vre. 


R. V. 


Démonstration de la trajectoire parabolique des 
rayons cathodiques dans un champ électrosta- 
tique. — VWehnelt. — Physikalische Zeitschrift, 
1°" octobre 1905. ; 


Si lon fait passer un rayon cathodique à 
travers un champ électrostatique homogène, 
la théorie indique que la trajectoire du rayon 
doit être une parallèle. 
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L'auteur a montré précédemment que l’on 
peut obtenir des rayons cathodiques de vitesse 
relativement faibles, visibles sur toute l’éten- 
due de leur parcours, en employant comme 
cathode un oxyde métallique incandescent. Il 
a songé à utiliser ces rayons pour la démons- 
tration de la courbure de la trajectoire pro- 
duite par un champ électrostatique. 

Le tube employé à cet effet est représenté 
par la figure 1. K est la cathode, représentée 
séparément à la partie inférieure de la figure, 
et constituée par une bande mince de platine 
chauffée par le courant de quelques accumu- 
lateurs B. Sur cette bande est placée une 
goutte d'oxyde métallique de la grosseur d'une 


Fig. 1. 


tète d'épingle. À est une anode en aluminium 
et P une plaque d’aluminium. 

Si l'on relie K avec le pôle négatif et A 
avec le pôle positif (') d’une source de courant 
produisant une différence de potentiel de 110 
ou 220 volts, il s'échappe de F, dès que la 
cathode est incandescente, un faisceau de 
rayons cathodiques qui atteint la plaque I en 
un point quelconque, tant que celle-ci est iso- 
lée. Si l'on relie alors P à K, il existe entre 
A et P la mème différence de potentiel qu'en- 
tre À et K. Les rayons cathodiques traversent 
alors le champ électrostatique compris entre A 
et P et dirigé dans un sens tel qu'il tend à 
s'opposer au mouvement des rayons. Ceux-ci 
n’atteignent plus la plaque P, mais décrivent 
une trajectoire parabolique figurée en poin- 
tillé. 


(1) Par l'intermédiuire d'une résistance de valeur conve- 
nable, pur exemple une lampe à incundescence. 
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Le champ entre À et P n'étant pas homo- 
gène, la trajectoire n'est pas une parabole 
parfaite, mais elle s'en rapproche énormément, 
comme le montre une photographie publiée 
par l’auteur. 

R. V. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


Sur l'isolement du fil neutre dans les installa- 
tions à trois fils. — Brens. — Elektrotechnische Zeits- 
chrift, 28 septembre 1905. 


On a longtemps discuté sur la question de 
savoir s’il faut relier à la terre le fil neutre 
des installations à trois fils, et les réglements 
allemands ont prescrit, en 1899, d'adopter cette 
disposition en ajoutant, en outre, qu'il ne doit 
pas y avoir de fusibles sur le conducteur 
neutre. 

Actuellement on va plus loin, et l’on em- 
ploie, comme fil neutre, un conducteur nu 
placé en terre. Cette disposition offre plu- 
sieurs avantages; elle est économique, les per- 
turbations dans les lignes téléphoniques sont 
diminuées, la sécurité d'exploitation est plus 
grande, et les différences de potentiel dans 
les deux ponts sont mieux égalisées. 

L'auteur examine en détail ces 
avantages et les discute : 

1°) L'économie réalisée par l'emploi d'un 
fil nu, quoique représentant une somme 
assez élevée, joue un rôle tout à fait secon- 


différents 


daire dans les frais totaux d'établissement 
d’une installation électrique. En effet, elle 
atteint au maximum 2 à 3 % de ceux-ci. En 
outre, la durée d'un fil nu est considérable- 


ment plus faihle que celle d’un fil isolé. On 
a essayé, pour prolonger la durée du fil nu, 
de l’entourer d'une enveloppe de plomb recou- 
verte d'une couche de jute. Hl semble que 
l'enveloppe de plomb, participant à la trans- 
mission du courant, doit s'attaquer très rapi- 
dement. 

2°) La diminution des perturbations sur les 
lignes téléphoniques pouvait être intéressante 
il y a quelques années, quand la plupart de 
ces lignes employaient la terre comme con- 
ducteur de retour. Mais, depuis lors, l'emploi 
des lignes doubles s’est généralisé à peu près 


partout et est devenu réglementaire : l’avan- 


tage que présente, à ce point de vue, l'emploi 
d'un conducteur nu n’est donc pas à consi- 
dérer. 

3°) La plus grande sécurité d'exploitation 
résulte de ce que, s’il se produit une terre sur 
un conducteur extérieur, les fusibles coupent 
le circuit plus rapidement quand le conduc- 
teur neutre est placé à nu dans la terre que 
quand il est isolé et relié à la terre seule- 
ment à la centrale. Cet avantage a été consi- 
dérablement exagéré. En effet, supposons qu’il 
se produise une terre sur un conducteur exté- 
rieur et soit r, la résistance de passage au dé- 
faut, R la résistance du câble endommagé, ra 
la résistance de la source de courant, r, la 
résistance du conducteur neutre nu et ve la 
résistance de la terre depuis le défaut jusqu’à 
la centrale. 

La résistance totale du circuit formé par le 
défaut est, dans le cas d'un conducteur neu- 
tre isolé : 


re 


W aTa R b- ru -!- 


i 


et, dans le cas dun conducteur nu, approxi- 
mativement : 


rrp 


re -} rp | 


Or, la résistance de la terre est extrêëmement 
faible, comme l'ont montré les expériences de 
Thury : elle se résume presqu'entièrement à 
la résistance de passage des prises de terre. 
Le facteur 7, a donc une très faible valeur, et 
la résistance combinée du sol et d'un conduc- 
teur nu de section ordinaire en parallèle avec 
lui doit être peu différente de la résistance du 
sol seul. En tous cas, cette résistance est ex- 
trémement faible vis-à-vis de la résistance du 
défaut. 

Par contre, la présence d'un conducteur nu 
dans le sol peut amener de graves désordres, 
comme cela est arrivé déjà dans deux instal- 
lations employant cette disposition. En effet, 
si le conducteur vient en contact avec l'ar- 
mature métallique ou lenveloppe d'un des 
câbles, l'enveloppe de plomb est détruite peu 
à peu et l'isolant est rongé. La différence de 
potentiel totale existe alors entre le second 
conducteur extérieur et la terre et, avant que 
les fusibles ne fonctionnent, il peut se pro- 
duire des accidents sérieux. 


W: ra HR -i rs + 
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4°) L'égalisation de tension entre les deux 
ponts est certainement mieux assurée quand, 
pour une même section de cuivre, le conduc- 
teur neutre est nu. Mais, quand le conducteur 
neutre isolé est bien établi (il faut évidem- 
ment une section de cuivre un peu plus con- 
sidérable que quand il est nu), on peut obtenir 
un aussi bon équilibre des ponts. 

L'auteur examine ensuite les avantages que 
présente l'emploi d'un conducteur neutre isolé. 

Quand il se produit sur le réseau de petits 
défauts, de 20 ampères par exemple, ces dé- 
fauts sont une source de pertes d'énergie dont 
il est impossible de s'apercevoir sur la con- 
sommation totale. Le seul moyen de s’en 
apercevoir, dans le cas d'un conducteur neutre 


Fig. 1. — Méthode pour déterminer la résistance 
d'isolement des câbles. 


nu, serait de séparer les câbles du réseau et 
de mesurer leur isolement. 

Au contraire, dans le cas d'un conducteur 
neutre isolé, il existe un moyen simple pour 
surveiller les câbles : il suffit pour cela d’in- 
tercaler un ampèéremètre dans la prise de terre 
du conducteur neutre, cet ampèremètre indi- 
quant non seulement qu’il s’est produit un 
défaut, mais encore le signe du câble où s’est 
produit le défaut. On peut, pour augmenter 
la sensibilité du système, employer deux am- 
péremètres dont l’un, pour faibles courants, 
peut être mis en circuit au moyen d'un com- 
mutateur et dont l’autre, pour courants de 
forte intensité, reste constamment en circuit. 

On peut, en employant un conducteur neu- 
tre isolé, déterminer pendant le fonctionne- 
ment de l'installation la résistance d'isolement 
des conducteurs extérieurs, au moyen de me- 
sures d'intensité et de tension. Soient, en 
effet, K, K, et K, les trois conducteurs de ła 
distribution (fig. 1). Le conducteur K, est 
relié à la terre par un fil de cuivre de forte 
section sur lequel est embroché un ampère- 
mètre. La résistance ohmique de cette con- 


nexion à la terre peut être rendue assez faible 
pour être négligeable vis-à-vis de la résistance 
d'isolement du conducteur neutre. Soient é, 
et à les deux courants traversant les isole- 
ments et soit à, leur différence, indiquée par 
l'ampéremètre A. En mesurant les différences 
de potentiel P, et P, de deux conducteurs 
extérieurs par rapport à la terre, on obtient 
l'équation 


lo z P = i) (1) 
P, me PU (2) 
P, =: iar} (3) 


Ensuite on relie à la terre un conducteur 
extérieur, par exemple le conducteur positif, 
par l'intermédiaire d'une résistance, Soit J, le 
courant allant à la terre par ce circuit et J, le 
courant lu sur l'ampèremètre À ; soient P’, et 
P^ les différences de potentiel par rapport à 
la terre et č, et č} les courants. On obtient 
comme précédemment : 


Jo =i] ia (4) 
P= ir (5) 
P'a = iara , (6) 


On a done six équations à six inconnues 
ro l'as Lys ig Lys Ča d'où l'on déduit : 


P, P; 
P, P, 
r= Jo — J, a io 
P, ‘P, 
P, _ Pi 
se. Pa Pa 
oh P’, 


On voit donc qu'avec un conducteur neutre 
isolé, on peut toujours déterminer en marche 
au moyen de deux mesures d'intensité et de 
quatre mesures de tension, la résistance 
d'isolement de deux conducteurs extérieurs. 


B. L. 


Emploi de l'aluminium pour l'établissement des 
lignes aériennes de transmission d'énergie élec- 
trique. — Esson. — The Electrician. 


L'auteur, en discutant les avantages relatifs 
du cuivre et de l'aluminium pour l’établisse- 
ment des lignes électriques, indique que l'alu- 
minium convient parfaitement pour cet usage, 
à part la question de prix. Les prix actuels, 


154 


L'ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XLV. — No 43. 


adoptés comme base de comparaison, s'élèvent 
à 205 fr. 35 la tonne pour le cuivre et 420 fr. 
pour l'aluminium. Les lignes en aluminium 
exigeraient moins de poteaux, grâce à la légé- 
reté du métal, mais il faut tenir compte de la 
pression du vent qui est plus considérable 
sur les conducteurs en aluminium, de plus 
forte section que les conducteurs en cuivre. 

àn considérant le problème qui consiste à 
transmettre 10.000 chevaux à 16 kilomètres 
sous 10.000 volts, il faut des conducteurs de 
5,8 mm. de diamètre (26,4 mm?) en cuivre et 
de 7,5 mm. de diamètre (44,2 mm?) en alumi- 
nium. Pour une pression de ventinférieure à 7 kg. 
par dem, les lignes en cuivre et en aluminium 
présentent le méme facteur de sécurité avec 
des poteaux placés aux mèmes intervalles, 
mais, pour des vents violents ou des ouragans, 
dont la pression atteint 20 kgr. par dem, Îles 
lignes en cuivre ont l'avantage. 


R. R. 


Emploi des tubes à vapeur de mercure comme 
parafoudres. 


Dans un brevet récemment délivré (12 sep- 
tembre) M. Cooper Hewitt propose l'emploi de 
tubes à vapeur de mercure comme parafou- 
dres. La propriété que présentent ces tubes 
de ne laisser passer le courant qu'après amor- 
çage au moyen d'une tension supérieure à la 
tension normale de la ligne à protéger les rend 
tout naturellement propres à cette application 
sur les lignes à courant alternatif. Pour cela, 
on place un tube en dérivation entre chaque 
conducteur et la terre ; ce tube laisse passer 
les oscillations à haut potentiel et arrète le 
courant de la ligne, dont le voltage n'est pas 
assez élevé pour provoquer l’amorçage. 

Pour les lignes à courant continu, il se pré- 
sente la difficulté, qu’une fois le tube amorcé 
par la décharge oscillante, le courant de la 
ligne continue à le traverser (c'est d'ailleurs 
l'un des procédés d’amorçage des tubes fonc- 
tionnant à bas voltage). Pour ce cas particulier, 
l'inventeur propose de dimensionner les tubes 
de telle façon que le passage du courant nor- 
mal produise un échauffement tel que l'arc se 
coupe de lui-même. 


R. R. 


TRACTION 


Moteurs de traction à courant continu à haute 
tension. — Rikli-Kehistadt. — Elektrische Bahnen, 
23 septembre 1905. 


Ce moteur de traction à courant continu a 
été établi par la maison J. Rieter pour une ten- 
sion normale de 1.500 volts et est isolé pour 3.000 
volts. Il est destiné à être placé sur un véhi- 
cule à voie étroite de 1 mètre de largeur, et a 
une puissance de 75 chevaux effectifs sur les- 
sieu de la voiture pour une vitesse de rotation 
de 430 tours par minute. Avec des erïigrenages, 
qui attaquent un essieu muni de roues de 
840 mm., il pèse 1.750 kgr. 

Le fer, particulièrement aux dents de l'induit, 
est très fortement saturé, de façon à avoir 
un flux peu variable. Le collecteur porte cinq 
lames par encoche. Pour assurer une’ bonne 
commutation, on a créé de larges zones neutres, 
le rapport de l'arc polaire au pas polaire étant 
0,67. 

Les encoches sont rectangulaires ouvertes 
avec une échancrure en queue d'aronde pour 
le maintien d'une cale de bois: elles contien- 
nent des bobines induites isolées à la micanite 
recouverte d’une laque spéciale; ces bobines 
ont résisté pendant une heure sans aucun per- 
cement à l'application de tensions alternatives 
de 7.000, 8.000 et 10.000 volts. Une rupture ne 
s’est produite qu'à 12.500 volts, au bout de 10 
minutes. Les bobines induites sont maintenues 
par les cales en bois: il n'y a aucune frette sur 
le corps de l'induit: des frettes n'ont été pla- 
cées que sur les têtes des bobines et sur les 
jonctions de celles-ci avec les lames du collec- 
teur. Des expériences faites sur la résistance 
mécanique de cales en bois préalablement 
immergées dans la paraffine bouillante ont 
montré que des cales de 10 cm. de longueur 
peuvent résister à 700 kgr. Or, dans ce moteur, 
la force centrifuge calculée pour 2.000 tours 
par minute, donne par encoche une pression de 
360 kgr. du fait des conducteurs contenus dans 
l'encoche. Il y a donc un large coefficient de 
sécurité. 

Les dimensions principales du moteur sont 
les suivantes : 

Diamètre de l'induit, 440 mm; 


Longueur axiale de l’induit, 220 mm. y compris un canal 
de ventilation de 10 mm 
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Nombre d’encoches, 53 ; 

Nombre de lames au collecteur, 265 ; 

Diamètre du collecteur, 360 mm; 

Longueur axiale utilisable du collecteur, go mm; 
Résistance du moteur à 70°, 2,65 ohms. 


Les essais effectués sur ce moteur ont montré 
que la commutation s'effectue sans aucune étin- 
celle: ce n'est qu'à partir de la puissance de 
90 chevaux qu'on constate quelques petites 
étincelles, dues plutôt à la dureté trop grande 
des charbons pour cette charge. En shuntant 
brusquement le moteur de 30 % à pleine charge, 
et en supprimant brusquement le shunt, on 
n'a pas non plus constaté la formation d’étin- 
celles. 

L'auteur donne les courbes caractéristiques 
du moteur fonctionnant à 1.500 et à 1.700 volts, 
et avec shunt de 28 %. Les résultats d'essais 
au frein sont résumés dans le tableau I. 

Les essais d’échauffement ont donné les 
résultats indiqués dans le tableau IT. Ty alieu 
de remarquer que, au début de ces essais, le 
moteur était encore chaud par suite de son 


TABLEAU 


TABLEAU 1 


Essais de puissance au frein 


POIDS P EN KG 
CHEVAUX 
VOLTS 
AMPS. TOTAUX 
WATTS 


VITESSE DE ROTATION 
RENDEMENT EN °/o 


AMPS. DANS LE SHUNT 


Tension : ı 500 volts 


10,2 [7938 | 21.3 | 1518 | 11,7 | — |17780| 88,0 
24,0 | 580 | 36,9 | 1505 | 20,0 | — | 30 100! 90,0 
50,5 | 450 | 63,0 | 1520 | 35,0 | — | 53200! 87,2 
64,5 | 430 | 53.6 | 1500 | 42,5 | — | 63 800! 85,0 
85,1 | 398 | 89,9 | 1510 | 53,0 | — | 80000! 82,7 
Tension : 1 700 volts 
70,0 | 485 | 90,5 | 1900 | 45,3 | — 177 Fa RG, 4 
23,4 | 656 ho,7 | 1688 | 20,2 | — |34 100! 87,5 
Shunt de 28 °/, à 1 500 volts | 
61,2 | 1500 | 34,9 | — | 52030! 86,5 
65,5 | 1500 | 35,9 |10,5 | 56 550 88 ,1 
53,0 | 1510 | 29,9 | — | 44 850! 87,0 
59.25] 1514 | 32,3 | 9,0 | 48 900! 89,2 


Essais d'échauffement au frein 


VITESSE 


TEMPÉRATURES EN °C ECHAUFFEMENT EN °C 


| 
| 
| 


POIDS e Le 1,815 | 2 le els 
HEURES DE CHEVAUX |  VOLTs AMP. 5 5 8 .© z 5 9.2 F 
© gz c & = = c n 
P EN KG | = g S O = S3 O 
ROTATION 5 5 5 ÿ Š = 5 © © 
DÉRÉIRRERE IR 
3 — — — — — 23 46 38 [AA 23 15 21 
3,19 63,0 439 74,6 1500 42,3 
3,30 64,3 43 74.6 1520 43,0 
3,45 64,5 430 73.6 1500 42,9 
4,35 64,5 425 72,9 1500 42,9 24,5 | 97 87 69 | 92,5 | 62,5 | 44,5 


fonctionnement continu: les températures initia- 
les sont indiquées sur le tableau. 

On voit que le moteur peut parfaitement four- 
nir 75 chevaux pendant une heure sans que 
l'échauffement dépasse 60° à 70°. Le faible échauf- 
fement du collecteur montre que la commu- 
tation est excellente. 

Le moteur, après ces essais, a supporté sans 
inconvénient une différence de potentiel alter- 
native de 6.200 volts maintenue pendant une 
demi-heure. 

La société J. Rieter a mis en construction 
16 moteurs de ce type destinés au chemin de 


fer électrique du sud de la Suisse reliant Bellin- 
zona à Mesocco. La tension d'alimentation du 
courant continu sera 1.500-1.600 volts: chaque 
voiture sera équipée avec quatre de ces moteurs 
qui permettront de remorquer 60 tonnes sur 
une rampe de 60 °/,, avec une vitesse de 20 km: 
à l'heure. 

Pour des vitesses plus élevées, le même modèle 
de moteur peut être établi pour une puissance 
effective de 110 chevaux sous 1.500 volts. La 
vitesse de rotation est alors de 630 tours par 
minute, et, avec la réduction maxima possible 
de 1/4,12 et des roues de 840 mm. de diamètre, 
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la vitesse du véhicule est de 24,5 km. à l’heure. 
Dans ce cas, l’induit ne porte que deux tours 
par bobine et les conditions sont meilleures 
pour la commutation que dans le moteur dé- 
crit. 

La possibilité d'établir, pour voie étroite de 
1 mètre, des moteurs à courant continu à 1.500 
ou 1.700 volts étant bien démontrée par cet 
essai, il est hors de doute que, le cas échéant 
on pourra établir, pour voie normale, des 


moteurs à 2.000 ou 2.500 volts. 
O. À. 


fer firemoennt 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


L'amortissement dans les circuits oscillants 
contenant un condensateur et un éclateur. — 
G. Rempp. — Drudes Annalen, septembre 1905. 


L'auteur a déterminé l'amortissement total 
du circuit oscillant et la façon dont cet amor- 
tissement se répartit entre les diflérentes par- 
ties du circuit. La méthode employée pour 
cette étude est la méthode de résonance. 

Le circuit primaire contenait des bouteilles 
de Leyde en verre anglais (flint) de capacité 
préalablement déterminée. L'une des armatures 
de ces bouteilles était reliée à un éclateur et 
l’autre armature à une bobine de self-induc- 
tion constituée par des cadres rectangulaires en 
fil de cuivre nu de 40 cm. de côté : le diamètre 
du fil était de 0,4 cm. et la distance entre deux 
tours de 3 cm. Une résistance pouvait être 
intercalée dans le circuit ; cette résistance était 
constituée par un fil fin de nickeline, de man- 
ganin ou de maillechort placé dans du pétrole. 
L'éclateur était réglable au moyen d’une vis 
micrométrique permettant la lecture du dixième 
de millimètre. Différentes électrodes pouvaient 
ètre utilisées; l’auteur a employé des sphères 
en zinc de 5, 4, 3 et 1,5 cm. de diamètre. Ce 
sont ces dernières qui ont servi dans la plupart 
des expériences : elles étaient fréquemment 
nettoyées et polies. 

Le circuit secondaire, sur lequel le circuit 
primaire agissalt par un accouplement aussi 
imparfait que possible, était formé par un rec- 
tangle de 50 et 100 cm. de côté en fil de cuivre 


de 0,45 cm. de diamètre. L'un des grands côtés 


pouvait recevoir une résistance de 0,1, 0,2, ou 
0,3 ohms; l’autre contenait un condensateur à 
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air dont la capacité pouvait variet entre 50 et 
2200.107 microfarad. L'un des petits côtés poli- 
vait recevoir une bobine de self-induction. 

Le circuit secondaire agissait, à son, tour, 
sur une bobine carrée de 20 cm. de côté cons- 
tituée par quatre tours de fil de 0,19 cm. de 
diamètre isolé à la gutta-percha. Le circuit de 
cette bobine était fermé sur un bolomètre formé 
d'un fil de fer de 0,0025 cm. de diamètre ayant 
une résistance de 11,2 ohms. Le courant auxi- 
haire était fourni par 3 accumulateurs, avec 
interposition d’une résistance de 40 ohms. 
Entre le holomètre et le galvanomètre étaient 
placées deux petites bobines de self-induction. 

Les condensateurs étaient chargés par 3 bo- 
bines d'induction différentes employées tour 
a tour : la plus petite de ces bobines, de 
30 cm. d’étincelle, était employée dans la plu- 
part des expériences. Ces bobines était action- 
nées par un interrupteur-turbine de l'A. E.G. 
donnant une rupture par tour. Dans une expé- 
rience, la charge des condensatcurs fut faite 
au moyen d'une machine à influence de Tôpler 
et les résultats furent excellents. 

Dans cette étude, les notations suivantes ont 
été adoptées : 
pour la fréquence, 
pour la capacité, 
pour la self-inductiou, 
pour le facteur d'amortissement, 
pour le décrément logarithmique ; 
pour la fréquence, 
pour la capacité, 
pour la self-induction, 
pour le facteur d'amortissement, 
pour le décrément, 


Primaire... Nna 


Secondaire. 


VDV AIN R YAA 


t 


20 
pour l'effet intégral thermique J èdi, 
0 


L'indice , adjoint aux grandeurs variables 
c et y indique qu’il s’agit des valeurs de ces 
grandeurs dans le cas spécial où la fréquence 
est la même (n =n). 

Si, dans la formule de Bjerkness pour la 
courbe de résonance, on introduit les fré- 
quences au lieu des périodes d’oscillations, et 
l'effet intégral thermique au lieu de l'effet élec- 
trique, on obtient l'équation : 
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On voit que, pour n= n,, y atteint un maxi- 
n . 
mum et que, en portant z en abcisses et y en 
0 


ordonnées, la courbe est symétrique à droite et 
à gauche de ce point. 


La variation de fréquence du circuit secon- 
daire était obtenue par modification de la capa- 


cité. En appelant c la capacité pour la fré- 
quence n, ona 


. +ô c y 
ER i E TEE aa. . 
2 c/ Vo —7 


Les courbes de résonance ont été tracées avec 
les valeurs de la capacité secondaire comme 
abscisses et les déviations réduites (d’après la 
courbe d'étalonnage) du galvanomètre comme 
ordonnées. 

Les résultats de mesures sont résumés sur 
les tableaux suivants où, en plus des notations 
déjà indiquées, 


(1) 


2 désigne la lougueur d'onde, 

la résistance totale en ohms, 

w la résistance du circuit oscillant pour la fré- 
quence considérée (non compris la résis- 
tance additionnelle), 

la résistance additionnelle, 

la longueur d'étincelles en centimètres, 

le décrément logarithmique du circuit secon- 


w', 


FL 


OS» 


daire. 


l. VARIATION DE LA CAPACITÉ 


1. C—293.10 6 Microf. P =-281ocm. no= 1,15.107/sec. 
2/4 -= 13,00 m. ô = 0,0135. w -= 0,125 ohm environ 


FL / a, 1075 w 
O,1 0,193 11,98 6,2, 
0.2 0.117 Je 3.73 
0.3 0.097 h. hg 2.43 
0.9 0,08 4.9 2,76 
1,0 0,119 6,3% 3.93 
1.5 O,115 6,5, 3,70 
2,0 0,13; 7.8; 4.43 
2,5 0.13 7,59 4.29 
3.0 0,198 9,2; 5,1; 
3,5 0,176 10.2 2.7, 
4,0 0.18; 10,67 6.19 


2. C—435.10-6 Microf. P—258ocm. n9—9,51.10t/sec. 


2/4 = 15,8 m. ô= 0,0154. w'— 0,11 ohm environ 


FL 7, “v, 1075 w 

0.1 0,10} 7,26 3,0, 
0,1 0.16, 7.8; 3.9) 
0,2 0,12; 5,93 3,0, 
0.3 0,089 4,2; 2,1, 
0,9 0,093 4,43 2.26 
1,0 O,11, 26 2,71 
1,5 0,129 ,19 3.18 
2,0 0,149 6,6, 3.46 
3,0 0,20 9.4, 5,0, 
4,0 0,203 J,43 5,06 
4,5 0,237 11,06 5.92 
5,0 0,293 11,37 6,3, 


3. C—853.10-Microf, P—231ocm. ny =6,62.10f/sec. 


1/4 == 22,6 m. ô :— 0,0109. w= 0,0095 ohm environ 


FL 


0,1 0,133 4,44 2,37 
0,2 0.09) » 09 1,04 
0,3 sr 2,9 1,93, 
1,0 0,08; 2.79 1,94 
2,0 0,10, 3,99 1,83 
2,5 O,11, 3,73 2,0; 
3.0 0,12) t. O2 2,29 
3,5 0,12; 4,0; 2,2% 
h.o 0.12, 4.07 2,25 


4. C—1093.10 6 Microf. P—265ocm. na =.5,91.106/sec. 


2/4 — 25,4 m. à —0,0128. w — 0,090 ohm environ 


0,2 0,08, 2,5; 1,3; 
0,3 0,08 2,45 1,29 
0,9 0.07; 2,23 1,18 
1.0 0,08; 2. ho 1,23 
2.0 0.08, 2.97 1,34 
3.0 0.11, 3,3; 1,04 
4.0 0,115 3,35 1,8, 
0,1 0,1% 4,54 2,45 
0.2 0,119 3.25 1.73 
0,3 0.09; 2,72 1,45 
0,9 0,09, 2,77 1,48 
1.0 0.078 2,39 5.29 
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414 = 25,4 m. à —0,0125, w'— 0,090 ohm environ 


FL / a, 1075 w 
0,2 0,123 3,94 1,96 
0,3 0,0% 2,64 oi 
0,5 0,070 2,03 1,19 
0,5 0,079 2,94 1,2, 
1,0 0,077 2,28 1,24 
1,5 0,078 2,29 1,25 
2,0 0,092 2,71 1,4 
2,9 0,09: 2,96 1,49 
3,0 0,104 17 1,7 
3,95 O,11% 3,3% 1, 2 
h,0 0,123 » 60 1,93 
4,5 0,139 3,79 2,07 
5,0 0,14, ,19 2,29 


6. C—3035.10 6 Microf. P—2950cm. ng =3,47.10°/sec. 


2/4 = 43,2 m. ô — 0,0139. w — 0,077 ohm environ 


FL Yy «, 1075 w 
PEE 

0,1 0,157 2.23 1,5, 
0,2 0,107 1,0% 1,0 
0,3 o ogi 1,28 0,874 
0,5 0,06) 1,04 0.57 
1,0 0,083 1,44 o , Spa 
2,0 0,083 1,42 0,796 
2,0 0,08; 1,99 0,334 o 


7. C—6860.107% Microf. P—328ocm. ng —2,12.106/sec. 


1/4 = 90,9 m. à — 0,0093. w’ — 0,065 ohm environ 


FL 7 g. 105 w 
CO 
0,1 0,146 1,2; 1,04 
0,2 0,119 1,22 o , 8aç 
0,3 0,092 0,973 0,637 
0,9 0,058 o B26 0.94 
0,9 0,075 0,791 0 , 920 
0,79 0,08, 0.860 O, 967 
ryg 0,09; 0.901 0,638 
ô — 0,0103 

1,0 | 0,087 | 9,49 0,60, 
2,0 0,105 11,98 0.735 
3,0 O,11% 12,08 0,603 


5. C—1093.106Microf. P—2660ocm. ny —5,91.10f/sec. 
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II. VARIATION DE LA SELF-INDUCTION 
1, Voir ,:1 


2. C=273.107¢ Microf. P—g6iocm. n,—6,22.10$6/sec. 
2/4 —=2h,1m. 8 = 0,0122. w° — 0,19 ohm environ 


FL 

0,9 0,083 2,75 5,23 
1,0 0,109 3,33 6, hg 
2,0 0,125 3,86 7,4 
3,0 0,16, 4,99 9:79 
4,0 0,13, 5,3 10,43 


3. C—273.1076Microf. P—9160cm. n9—6,37.10f/sec. 
2/4 = 23,6 m. à = 0,0115. w — 0,19 ohm environ 


FL 7 a, 1075 w 
0,1 0, 20a 6,46 11,76 
0,1 0,187 5,96 10,84 
0,2 0,13 4,36 9,83 
c,2 0,123 3,9; 9,19 
0,3 0,103 3,30 5,98 
0,5 0,093 2,95 5,33 
1,0 0,12 : 3,89 19 
2,0 0,13 4,3% 09 
3,0 o, 156 4,9, 9,15 
4,0 0,19; 6,12 11,49 


he C—273.10"6 Microf. P—1880ocm. ny —4,44.106/sec. 
A4 = 33,8 m. ô — 0,0142. w' = 0,26 ohm environ 


FL / æ, 1075 su 
0,1 0,166 3,68 13,96 
0,2 0,16) 3,56 13,99 
0,3 0,10; 2,25 8,35 
0,5 0,10} 2,27 8,4 
1,0 0,113 2,5, 9,45 
2,0 0,15) 3,36 12,83 
3,0 0.18; 4,10 19,79 
4.0 O, 203 h. ha 17:19 
J Voir 1,5 


6. C—1014.1076Microf. P—833ocm. n,=—:3,38.10f/sec. 
2/4 == 44,3 m. ô — 0,0097. w = 0,14 ohm environ 


FL / æ. 107 w 
0,1 0,173 2.9 5,19 
0.2 O, 10g 1, 8a 3,17 
0,3 0,08, I. ha 2,47 
0,5 0,07 1,18 2,06 
1,0 Ar 1,23 1,1, 
2,0 0,0% 1,49 2,03 
3,0 0,10, 1,7; 3 , O9 
4,0 0,123 2,06 3,69 


28 Octobre 1905. 


7. C=1014.1076 Microf. P—18100cm. ng—2,35.10f6/sec. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


2/4 = 63,8 m. à — 0,0101. w = 0,19 ohm environ 


FL 


- - 


SD = © © © © 
O OOOTUN = 


- a 


1. C=3035.1076 Microf. P—276ocm, no =3,48.106/sec. 
2/4 = 43,2 m. w’ — 0,077 ohm env. FL = 0,5 cm. 


æ, 1075 


1,96 
1,29 
0,966 
0,709 
0,781 
0,911 
1, l7 


1,33 


2. C—6860.1076Microf. P— 3270 cm. 
2/4 = 90,6 m. w’—0,065 ohm env. 


w 


RON N EE 
© U U DOTE © © 
D æ W a A D —æ © 


© - - - 


VARIATION DE LA RÉSISTANCE 


no —=2,13.106/sec. 


FL = 0,2 cm. 


3. C—6860.1076 Microf. P—3270cm. 
3/4 = 70,6 m. w — 0,065 ohm env. 


w w — vi 
0 , 826 0,83 
1,3, 1,03 
1,05 1,16 
2,3, 1,37 
3,28 1.6, 
3,5) 1,6, 


ny = 2,13.106/sec. 


Re À emmener À À a | tirer comme 


FL — 0,5 cm. 

4 v — w 
0,4 0,5, 
0,910 0,66 
l, lg 0,7 
1,75 0,78 
2,9, 0,8, 
2.8 0,8; 
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IV. CHARGE AVEC LA MACHINE A INFLUENCE 


G = 1014.1076 Microf. P —26g0 cm. n, —6,0g.10f6/sec. 
2/4 = 24,6 m. à —0,012g9. w’ — 0,091 ohm environ 


Nombre 
FL y a, 1073 w des décharges 

par seconde 
0,1 0,16, h, 86 2,66 | très nombreuses 
0,1 0,148 h. he 2,43 | peu nombreuses 
0,2 0,10 3,25 1,77 8 environ 
0,3 0,08; 2,57 1,4, 
0,4 0,077 2, 3a 1,27 
0,9 0,072 2,18 1,17 12 D) 
0,6 0,00 2,06 1,14 8 » 
0,8 0,068 2,06 1,19 6 » 
1,0 0,077 2,35 1,27 4 » 
1,3 0,078 2,33 1,29 4 » 


V. VARIATION DE LA GROSSEUR DES BOULES D£ L'ÉCLATEUR 


C= 1014.1076 Microf. P—2430cm. no=6,41.106/sec. 
4/4 = 23,4 m. ô — 0,0114. w = 0,075 ohm environ 


FL | 4 | æ, 107 © w 
1. art) = 1,5 cm. 
0,2 0,123 3,96 L90 Jg 
0,2 0,08; 2,79 l, 3 Š 
© 
0,5 0,063 1.98 E 
1,0 0,07; 2,39 1,16 
2,0 0,099 2,86 1,40 
3,0 0,113 3,64 1,78 
ar — 3,0 cm. 
0,2 0,108 3,49 1,67 
0,5 0,069 2,29 1,07 
1,0 0,078 2,94 1,29 
2,0 0,114 » 93 1,75 
2,0 0,119 3,79 1 , 8g 
3,0 0,193 4,29 2,14 
3. 2r — h,o cm. 
0,2 0,119 3,5; 1,7% 
0,9 0,07; 2,28 1,09 
1,0 0,076 2,4 1,18 
2,0 O, lio » 9q 1,9% 
3,0 0,149 4,7: 2,36 
A 2r — 5,0 cm. 
0,2 0.106 3,4; 1,03 
0,9 0,076 2,45 1,16 
1.0 0,07; 2, hg 1,19 
2,0 O,11% 3,69 1,89 
2,0 O,11$ 3,7% 1,8, 
3,0 0,15; 4.95 2, hg 
3,0 0,16, 5.24 2,98 


(1) r désigne le rayon des boules. 


Les conclusions que l'on peut tirer de ces 
résultats d'expérience sont les suivantes : 
Dans presque tous les cas, la valeur calculée 
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de la résistance du circuit n'a été qu’une 


petite fraction de la valeur observée. L'étin- 
celle est donc, dans tous les cas pratiques, le 
siège presqu'exclusif de l'amortissement et de 
la résistance apparente d'un circuit oscillant. 

La plus petite valeur observée pour le décré- 
ment a été 


p == 0,060 


et la plus petite valeur de la résistance totale w 
a éte 
w — 0,52 ohm, 


Quand la longueur d'étincelle croit, le décré- 
ment logarithmique diminue d'abord, ainsi que 
la résistance totale, toutes les autres conditions 
restant les mêmes :il atteint un minimum pour 
une longueur d'étincelle d'environ 0,3 cm. pour 
de faibles capacités, et d'environ 0,6 cm. pour 
des capacités comprises entre 0,001 et 0,008 
microfarad : aprés avoir passé par ce minimum 
il croit d'une façon à peu près linéaire. On 
voit donc que, pour la pratique, il existe une 
longueur d’étincelle déterminée, comprise entre 
0,3 et 0,6 cm. suivant la capacité, pour laquelle 
on obtient le meilleur rendement. La résistance 
totale croit très lentement avec la longueur 
d'étincelles, particulièrement avec des fortes 
capacités. 

Quand on augmente la capacité des conden- 
sateurs, le décrément logarithmique décroit 
d’abord rapidement, puis lentement, et croit 
pour des capacités supérieures à 0,003 micro- 
farad. 

Quand on augmente la self-induction, le dé- 
crément logarithmique varie peu. La résistance 
totale croit à peu près comme le carré du coef- 
ficient de self-induction. 

Si l'on intercale dans le circuit oscillant une 
résistance auxiliaire, la résistance totale croît 
d'une quantité supérieure à la quantité qui 
correspond à la résistance additionnelle. 

Une modification du rayon des électrodes 
sphériques n'entraine qu'une faible modifica- 
tion du décrément pour les étincelles infé- 
rieures à 1 cm. Pour les étincelles plus longues, 


ee aiaee e 


— 
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la valeur du décrément est plus considérable 
avec des grosses électrodes qu'avec de petites. 
Le potentiel explosif augmente avec le rayon 
des boules. | 

L'emploi d’une machine à influence donne, 
au point de vue du décrément, les mêmes ré- 
sultats que l'emploi de bobines d’induction 
pour la charge des condensateurs. 


R. V. 


Sur la mise à la terre des antennes de télégra- 
phie sansfil. — Monckton. — The Electrician, 15 sep- 
tembre 1905. 


L'auteur indique que les expériences du lieu- 
tenant Evans (‘) confirment les résultats obser- 
vés par la Gesellschaft für Drahtlose Tele- 
graphie d'après lesquels une prise de terre 
consistant en un filet métallique isolé du 
sol donne de meilleurs résultats qu'un filet 
métallique posé sur le sol ou une prise de 
terre télégraphique ordinaire. Les mêmes con- 
clusions ont été tirées de leurs mesures par 
MM. Duddell et Taylor (?). 

L'auteur áa obtenu dans ses expériences per- 
sonnelles des résultats semblables, mais plus 
marqués. Ces résultats ont été trouvés par lui 
quand il mesurait la longueur d'onde d'un 
circuit en se servant d’une petite bobine d'in- 
duction et une étincelle de 3 mm. dont la 
longueur était maintenue constante. Le poste 
était établi sur un rocher à environ 252 metres 
au-dessus du niveau de la mer ; l'antenne con- 
sistait en un filet métallique en forme de trian- 
gle de 22 X22% 30 mètres placé à 24 mètres 
du sol,et la prise de terre était constituée par 
un réseau irrégulier de fils métalliques placés 
sur la terre. Quand on employait des fils nus, 
les indications de l’ampèremêtre thermique 
diminuaient beaucoup. 


R. V. 


(1) Voir l'Eclairage Electrique, t. XLIV, 30 septembre 1905, 
puge 507. 

(2) Voir l Eclairage Electrique, t. XLIV ,29 juillet 1905, p. 155; 
5 aoùt, p. 195 et 23 septembre, p. 473. 
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ESSAIS DES TRANSFORMATEURS 


Les essais auxquels doivent être soumis les transformateurs avant leur mise en service, 


comprennent : 
1° La mesure du rapport de transformation; 
2° L'essai d'isolement; 
3° L'essai de durée avec mesure de l'échauffement; i 
4° La détermination de la variation de tension; 
5° La détermination de l'augmentation de courant; 
6° La détermination du rendement. 


Les trois premiers essais sont décrits avec suffisamment de détails dans les ouvrages 
techniques qui traitent des transformateurs et ne présentent, d’ailleurs, aucune difficulté 
particulière; nous limiterons donc cette étude à la variation de tension, à l'augmentation de 
courant et au rendement, dont la détermination est rendue pratique et précise par le tracé 
des diagrammes à vide et en court-circuit. | 


DÉTERMINATION DE LA VARIATION DE TENSION 


Les divers règlements relatifs aux essais des machines électriques définissent lauto- 
régulation ou régulation propre d’un transformateur par la variation de tension que l'on 
observe en passant de la charge normale ‘à la charge nulle au secondaire ou inversement, 
la fréquence et la différence de potentiel primaire restant constantes : cette variation cons- 
titue, suivant le cas, une augmentation ou une chute de tension dont les valeurs, exprimées 


en pour cent de la tension normale, sont presque égales. 
LE. 
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Les deux expressions, variation de tension et chute de tension, sont d’ailleurs souvent 
confondues dans le langage courant. 


Méthode de Kapp. — La méthode indirecte de Kapp est la plus connue, aussi n'est-il 
point besoin d'exposer la théorie qui lui sert de base. Elle présente l'avantage de permettre 
la détermination de la chute de tension sans le secours d’un second transformateur et 
nécessite seulement un essai sur le primaire, le secondaire étant en court-circuit : cette 
méthode est souvent désignée sous le nom de méthode de court-circuit. | 

Pour l'appliquer, on relie (fig. 1) les bornes du circuit à basse tension à un ampère- 
mètre de très faible résistance et sans self-induction, et l'on alimente le circuit primaire 
par une source de courant produisant une différence de potentiel 
telle que l'intensité mesurée par l'ampèremètre se rapproche le 
plus possible de l'intensité normale. Un wattmètre intercalé dans 
le circuit à haute tension mesure la puissance absorbée. 

Soient, dans le cas d’un transformateur triphasé : 


E, ,E, , les tensions composées normales, primaire et secondaire; 
1, , l}, les intensités de courant normales, primaire et secondaire; 


K — E » le rapport de transformation ; 
F, la fréquence normale, 
Supposons que, pendant l'essai, la tension et la fréquence 
soient restées constantes et qu’on ait lu sur chacune des phases 


une égale valeur de lintensité. Désignons par : 


t,, la tension composée appliquée au primaire, ou tension de court-circuit; 
Ja, le courant de court-circuit secondaire mesuré; 
Wcc, la puissance absorbée d'après le wattmètre. 
(an) Pour la facilité du calcul, on rapportera d’abord l'intensité 
secondaire à l'intensité primaire, soit : | 


Fig. 1. 
8 | 3, 
Js = K e 

Des différentes valeurs mesurées, on déduit : 
| Résistance de aiee og Ve. [1] 

PERS , ` 

v3.3 2) 
Impédance de court-circuit, zee = 5- [2] 
3 

Réactance de court-circuit, ec = V2% — rà [3] 


ce qui donne, comme valeur des côtés du triangle ABC des 
chutes de tension, pour l'intensité normale secondaire ramenée au primaire, soit [,, et 


pour cosọ = 1 (fig. 2): 


Lz 
4- 


Tension de court-circuit : AB = Hec en volts ou E < 100 en p. 100; [4] 
4 
| . ; Lr 
Tension ohmique : BC = rec en volts ou x 100 en p. 100; [5] 
‘4 
Q x lixec 6' 
Tension de réactance : AC = hrec en volts ou F X 100 en p. 100. 
i 


On peut encore procéder plus rapidement. 
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D'après l'essai en court-circuit, la puissance absorbée est W., et la puissance apparente 


re . . We ” ! 
«J, v3; le facteur de puissance est, par suite : cosa => a et lon a pour l'intensité nor- 
IT 4Y 
male, en pour cent par exemple : 
Chute de tension en court-circuit. ... AB E X z X 100; [7] 
= = i Sion: 
wattée. ....... BC je cos « X g- X 100; [8] 
— — déwattée...... AC = sin æ >X< Li X 100. [9] 
i i | 


Ces formules conduisent au même résultat que les précédentes. L’essai en court-circuit 
dispense en outre de la mesure des résistances, souvent délicate, pour la détermination 
de la chute ohmique. On verra plus loin la différence à laquelle conduit la mesure directe 
des résistances, effectuée à l’aide de courant continu. 
= Nous avons admis que l'essai était fait avec une tension et une fréquence constantes, et 
en outre que nous avions relevé une égale valeur de l'intensité sur chacune des trois phases. 
Il peut n’en être pas ainsi et, dans ce cas, il suffit de prendre la moyenne des tensions et 
des intensités lues et d’effectuer les corrections proportionnellement à l'intensité normale. 
Un exemple fera mieux comprendre la manière de procéder dans la pratique. 


ESSAI D'UN TRANSFORMATEUR TRIPHASÉ 


de 15 KVA ou 12,95 KW pour cos p — 0,85; 12 500/120 volts composés; 0,69/72 ampères. 
Rapport de transformation K — 104. — Constante du wattmètre : 17 X 250 X 0,001194. 


TÉ 
TENSIONS COMPOSÉES INTENSITÉS DÉVIATIONS ee E 
nn RSS S du 
€ | PHASES F, _ PHASES WATTMÈTRE Wee 
435 1— 2 0,500 I — 6,5 
438 1—32 0.510 2 + 33,1 135 watts 
436 2 — 3 0.492 3 + 26.6 


La tension composée moyenne est 436*33; l'intensité moyenne rapportée au primaire est 
05016 et la puissance absorbée 135 watts. Pour l'intensité normale de a tension de 


court-circuit sera 4633069 — 600 volts et la chute de tension en pour cent de$ — 4,8 p.%. 
0,50 16 TES 


Si lon avait choisi la tension de 435 volts mesurée entre les phases 1 et 2 et ramené les 
lectures de l’ampèremètre et du wattmètre à cette tension, on aurait eu : 


Intensités : Ph. I : 0,500; Ph. II : 0,506; Ph. II : 0,494; moyenne : 0*500 pour 435 volts; 

Déviations du wattmètre : — 6,5; + 32,6; total 26,1 pour 435 volts; We = 132 watts; 

| 435 X 0,69 _ 
0,5 


0; 


Tension de court-circuit pour l'intensité normale : = 600,3 volts comme précédemment. 


Appliquons maintenant les formules données plus haut pour détermination des côtés 
du triangle : | 
«a = 435 volts: J', = 0,5 ampère; Wee = 132 watts. - 
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1° Formules [1] à [6] : 


. 435 | 
See = ER — 870 ohms; 
132 
Pee = == = 304.83 ohms; 
VI Xx o, 5? 


E an y 870 — 304,83” = 814,9 ohms. 
— i 
AB — 0,69 X 870 = 600,3 volts; - ——— ax 100 — 4,80 p. °; 


BC = 0,69 > 304,83 — 210,33 — a, 100 — 1,68? — ; 
AC = 0,6) X 814,9 = 562,28 — ; Re a X 100 = 4,498 — 
2° Formules [7] à [9]: 
132- ‘ 
"y V3 = 396,73 volis-ampères; cos o -— 56 = 0,3504 ; sin & = 0,937. 
_ 435 . Le 2169 R 
dar 500 © 0,5 A OOE E DE ge 
BC = 4,80 X 0,3504 = 1,682 — ; 
AC = 4,80 x 0,937 = 4,498 — . 
Construction du diagramme de Kapp. — Les valeurs des tensions ainsi déterminées se 


portent à une échelle convenable sur le triangle ABC, soit en volts, soit en pour cent (fig. 3). 
On élève ensuite sur AB une perpendiculaire dont la 
longueur AD représente à la mème échelle, soit la valeur 
normale de la tension primaire en volts, soit 100 pour cent 
de la chute de tension. Avec un rayon égal à AD, on 
décrit deux arcs de cercle ayant respectivement pour 
centres À et B; ED représente à l'échelle la chute de 
tension en volts, ou en pour cent, pour l'intensité nor- 
male I, et cos ?— 1. 

Si l'on désire obtenir la chute de tension correspondant 
à un facteur de puissance donné, on mène la droite AG 
faisant avec AD l'angle p, à gauche de la verticale si le 
décalage du courant est en arrière de la tension, à droite 
s'il est en avant : FG représente alors la chute de ten- 
sion pour ce décalage. Le diagramme montre également 
qu'il existe un angle de décalage « en avant pour lequel 
les tensions à vide et en charge sont égales. 

La droite AD peut servir d'échelle des facteurs de puissance : il suffit de porter sur AD, 
pris comme unité, une longueur AH proportionnelle à cos # et d'élever du point H une 
perpendiculaire qui coupera en G le cercle décrit de B comme centre. De même, les 
tensions représentées par les côtés du triangle ABC étant proportionnelles aux intensités, 
ces côtés peuvent également servir d'échelle des intensités. Pour obtenir, par exemple, la 
chute de tension correspondant à un courant J',, on prend sur AB une longueur AJ telle 


Fig. 3. 


t 


AJ J i fns ; 
quest et du point J comme centre avec un rayon AD, on décrit un arc de cercle qui 


coupe AG en Ket AD en L: KG mesure la chute de tension pour Y, et l'angle de décalage 
# LD celle correspondant à J, et cos? = 1. 
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En raison de l'échelle réduite que l’on est souvent forcé d'adopter, le diagramme de 
Kapp ainsi construit manque souvent de précision. Aussi, lorsqu'on dispose de courbes à 
B dessin, est-il préférable de construire le diagramme 
t comme l'indique la figure 5 : avec une courbe de 
2 m. de rayon, une chute de 1 p. % sera représentée 
par 2 em. Il est facile de voir à l'inspection de la 


[R 217 + 100 % 


a | 
i 


| 
Fig. 4. Fig. 5. 


figure 4 que B'E'= EA’, F'G —EG. Pour le transformateur qui nous a servi d'exemple, 
le diagramme donne B'E’ = 1,786 p. % (cos?—=1) et F'G'—3,848 p. % (cos? —0,85), ce 
quil est d’ailleurs aisé de vérifier par le calcul. 


Diagramme d'Arnold. — Dans leur récent ouvrage sur les transformateurs, Arnold et 
La Cour représentent le diagramme de court-circuit sui- € 
vant la figure 6. Les côtés du triangle ABC sont calculés à 
l'aide des relations [1] à [6] données précédemment. Les 
auteurs indiquent pour valeur de l'augmentation de Jı 
tension en p. % avec cos? = 1, la formule 


Lacs TÈ. c 
MC x 

D 

Pour un angle de décalage +, on peut prendre 
ENN TT EE LAC a B 


200 


Appliquées au transformateur choisi comme 'éxemple, 
ces formules donnent : 


4,4982 | Fig. 6. 


1° Cos p = 1, — « jo = 1,682 + o — 1,783 0/0; 


2° Cos ÿ = 0,85. — On a: x = 61030"; p = 31050"; x — p = 33040"; cos (x — p) = 0,792; sin (x — ¢) = 0,611; 
AB — 4,8 p. °/o; 
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d’où 
aghk — 


e 0J = 3,8016 + 22 — 3,8446 0/0. 


Ces valeurs sont à peine inférieures à celles obtenues pour la chute de tension en 
traçant le diagramme de Kapp. 


DÉTERMINATION DE L'AUGMENTATION DE COURANT. 


Essai à vide. — Pour produire une tension E, aux bornes secondaires d'un transforma- 
teur, il faut un courant à vide J. Par suite, le courant normal 
I, est supérieur au courant de court-circuit Je; en effet, on a 
L= ht Je Si donc, en partant du court-circuit, on élève pro- 
gressivement la tension, l, augmente; l'essai à vide permet de 
déterminer cette augmentation de courant depuis le court-circuit 
jusqu’à la charge normale et sa valeur en pour cent peut s'ex- 


primer par la relation : 

nl 0 

FT 100, 

A cet effet, on alimente le secondaire du transformateur avec 

une source de courant de tension et de fréquence normales, en 
laissant le primaire à circuit ouvert. Un wattmètre intercalé 
dans le circuit secondaire mesure l'énergie absorbée par le 
transformateur à vide; si on retranche des watts mesurés les 
pertes dans le cuivre, qui sont en général insignifiantes, la 
différence représente les pertes dans D 
le fer, que l’on peut considérer comme 
constantes sous toutes les charges. La 
figure 7 représente le schéma des 
connexions pour cet essai. E 


4 . | Susce lance 
Les résultats obtenus permettent de tracer le diagramme à Fe. 8. r 


vide du transformateur; la méthode à suivre est la même que 

pour l'essai en court-circuit. Désignons par s la tension secondaire composée, à, linten- 
sité secondaire et Wọ la puissance absorbée, mesurées à vide à la fréquence normale: 
pour la commodité du calcul, ramenons d’abord les valeurs de la tension et de linten- 


m d s . . e 1 t J , s . . 
sité secondaires au primaire, soit so = Kso ‚J= - On déduit de l'essai, suivant Arnold : 


7 
Conductance à vide........ D egs EEL ; [10] 
di y3 
Admittance à vide........ “haie =, [ri] 
Co 
Susceptance à vide...... saarra ya 72 Tg. [12] 


ce qui donne comme valeurs des côtés du triangle DEF (fig. 8), pour la tension composée 
primaire normale E, et pour cos? — 1 : 


DE — Er, en amp. ou Eve. 100 en p. 100; [13] 
1 
DF—E,g — — ABe >< 100 — ; [14] 
1 
Ebo 


EF--Eb — — —"—+ioo — , [15] 
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Au lieu de ces formules, de même que pour l'essai en court-circuit, en posant 


COS y = Wo, on peut écrire pour la tension normale E, et cos ọ=1, en p. 100: 
TE 

DE= x x 100 ; [16] 
1 “o | 

DE = 0508 Se EST oo: [19] 
l ‘4 
To E 

EF =T sin XX 100. [18] 


Le diagramme peut se construire comme celui de Kapp et les côtés du triangle peu- 
vent également servir d'échelle des tensions. 

Appliquons ces formules au transformateur pris comme exemple. L’essai à vide a donné 
lieu aux lectures suivantes : 


TENSION COMPOSÉE INTENSITÉ ne 
u 
FRÉQUENCE OT a wattmètre 
D PHASES (C = 4 X 250 X 0,001194) 
2,53 1 + 81,9 
2,03 2 +- 192 
2,60 3 + 253,9 


Fréquence moyenne : 49,4. — Tension moyenne : 110,5 volts. 
Intensité moyenne : 2,387 ampères. 


0,6 
Puissance absorbée : 253,9 X< (4 X 250 X 0,001194) — 300 watts pour 49,4 v. ou 302 (2) = 300 watts pour 50 v. 


On a donc : 


do = 110,5 X 104 = 11492 volts; J'y = r = 04,02295, 
1° Formules d’Arnold [10] à [15]: 
E RE 1,313.107% ; 
114922 X V3 
____ 0,02299 _ na 
Jo = 11492 = 1,997.10 7, 
bo = vy} — gà = 1,5045. 1078. 
DE — 12500 X 1,997 X 10—6 = 0,0249 amp. x 100 = 3,617 0/9; 
0,0164 
DF — 12500 >< 1,313 X 10—6 — 0,0164 amp.; 5,60 X 100 = 2,3780/; 
0,0188 
EF = 12500 X 1,5045 X 10—6 — 0,0188 amp.; 5,69 X 100 = ?, 725 0/9; 
2° Formules [16] à [18]: 
CA V3 — 456,85 volts-amp.; W, = 300 watts ; cos y = rg g3 = 06578; sin y = 0,7532; y — 48° 52, E 
__0,02299 _ , 12500 A "+ 
DE — De TS 100 — 3,647 JG o 
. DF = 3,617 X 0,6578 = 2,378 0/05 i 


EF — 3,617 X 0,7532 = 2,725 0/9; 


=e- m rs 2 poe = 
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La figure 9 représente le diagramme à vide ; la perte de courant est de 2,415 p. % pour 


cos ọ = 1 et de 3,463 p. x pour cose —0,85, à pleine charge. 
Arnold représente ce diagramme suivant la figure 


`~ 


pour cos ẹ = 1. Pour un facteur de puissance inférieur 
à l'unité, on peut prendre : 


di ea 10 et donne, pour l'augmentation de courant en % la 
1! Le formule : 
1 N 
s IE N EF? 
7 E | jo =D + (9) 
l o T 
| 1 


[AB sin (y — ¢)}? 
+ [20] 


Appliquées au transforma- 
teur choisi comme exemple, 
ces formules donnent : 


LR 1m « 100 % 1° Cos = 1. 
Fi . 9. 
j j/a = 2,378 + =— TT — 2,415 0/0. 
2° Cos ə = 0,85. 
On a: 
7 = 48° 52"; p= 31050 ; 
| cos (7 — p) = 0,056; sin (y — p) = 0,293; DE = 3,617 °l; 
d'où : 
jo = 3,458 + Los? — 3,463 "ho. 


Les valeurs dej etj% concordent très N avec celles obtenues par le tracé 
du diagramme de la figure 9. 


(A suivre) L. DRUCBERT. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


TURBOGÉNÉRATEUR A COURANT CONTINU « UNION » 


Ce groupe électrogène, exposé par la Maschinenbau A. G. Union, est composé d'une 
turbine à vapeur verticale Union et d’une dynamo à courant continu construite par la 
société Hélios, de Cologne. La hauteur maxima du groupe au-dessus du sol est de 
4 m. 088, et la largeur maxima de 2m. 500. Les constructeurs préférant ne voir publier 
aucun détail sur la génératrice électrique, nous décrirons seulement la turbine verticale 
Union. 

La puissance de la turbine exposée est de 300 chevaux à une vitesse de rotation de 
3.000 tours par minute. Elle est constituée par la réunion d'une turbine d'action à 
quatre roues (machine à haute pression) et d’une turbine de réaction à tambour portant 
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esane eee» 


cinq couronnes d’aubages (machine à basse pression). La vapeur entre à la partie inférieure 
de la turbine totale et en sort à la partie supérieure. La figure 1, qui donne une 
coupe longitudinale du turbogénérateur, montre nettement cette disposition, la tur- 
bine d’action étant placée à la partie inférieure et la turbine de réaction au-dessus de 
celle-ci. La carcasse en fonte ° 
supporte linducteur de la 
dynamo à axe vertical placée 
à la partie supérieure. 

La turbine d'action est 
constituée par des roues 
pleines en acier-nickel à la 
périphérie desquelles sont 
fraisées des aubes. Ces roues 
sont analogues à celles des 
turbines Riedler-Stumpf (') 
et sont très exactement équi- 
librées. Les aubes forment 
des pochettes en forme de 
U superposées : les bords 
sont soigneusement polis 
pour diminuer le frottement. 
La vapeur qui agit sur elles 
est détendue jusqu'à une 
faible pression dans les 
tuyères convergentes-diver- 
gentes disposées par grou- 
pes de trois diamétralement 
opposés. Ces tuyéres sont 
creusées à la fraise dans des 
plaques d'acier rapportées 
dans la carcasse en fonte. 
Les canaux qui amènent la 
vapeur d’une roue à la sui- 
vante présentent une surface 
tres lisse etsont extrêmement 
courts, pour que la vitesse 
de la vapeur subisse le moins 
de diminution possible. 

La turbine de réaction, 
dans laquelle la vapeur sor- 
tant de la turbine d'action Fig. 1.— Vue et coupe longitudinale du turbogénérateur Union. 
achève de se détendre (la | 
détente dans les tuyères de cette turbine étant incompléte:, est constituée par une roue en 
acier-nickel à large jante formant tambour et munie d'aubes rapportées. Les cinq cou- 
ronnes d'aubes reçoivent la vapeur de cinq couronnes de distributeurs rapportés dans 


ĵi i 
ll. 


t 4- 
HUE 


N; NN 
NITRE ANN RY ANA 


(!) Voir Eclairage Electrique, tome XLIV, 8 juillet 1905, p. 15. 
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ma 


la carcasse en fonte de la turbine. Comme on le voit sur la figure 2, les sections de 
passage de la vapeur vont en croissant. Le profil des aubes et des distributeurs est indiqué 
par la figure 3, qui donne une coupe de ces organes suivant la ligne a b de la figure 2. 

Le réglage de la turbine est effectué par modifications de la quantité dé vapeur admise, 
suivant les variations de charge : le rapport des prêssions à l'entrée et à la sortie des 
tuvères de la turbine d'action varie très peu. Le rendement hydraulique et le rendement 
total restent donc à peu près invariables entre de larges limites de charge, et, avec eux, 
la consommation de vapeur. 

Pour cela, un distributeur intercalé dans la conduite d’amenée de vapeur est 
actionné par le régulateur et modifie, suivant la charge, le nombre de tuyères en fonc- 
tionnement. Outre le régulateur, la turbine est munie d'un dispositif de sécurité 
qui provoque l’arrèt immédiat de la machine, en cas d’avarie à cet organe, et empêche tout 
emballement dangereux. 

L'étanchéité de l'arbre est assurée à la partie inférieure par le coussinet supportant 


Fig. 2. — Coupe de la turbine de réaction, Fig. 3. — Coupe des aubes suivant la ligne ab de la figure 2. 


l'arbre, qui est complètement fermé, et, à la partie supérieure, par l’huile sous pression 
qui assure en même temps le graissage du palier intermédiaire. Il existé une circulation 
d'huile ininterrompue. Par suite de la présence d'un trou ¿ (fig. 1), l'huile contenue dans 
le récipient du palier inférieur est soumise à la pression totale de la vapeur vive et monte 
par un trou foré dans l'arbre jusqu'au palier Z. De là, après avoir assuré un graissage éner- 
gique, elle coule par le tube n dans la partie supérieure du réservoir d'huile d'où on la fait 
passer de temps en temps dans la partie inférieure p. Cette partie communique par le 
tube q avec le réservoir du palier inférieur : le tube q est muni d'un robinet qui, lors- 
qu'il est fermé, établit en même temps la communication entre les parties inférieure et 
supérieure du réservoir d'huile et, lorsqu'il est ouvert, ferme cette communication. Le 
serpentin placé dans la partie inférieure du réservoir assure le refroidissement de l'huile. 
La quantité d'huile de graissage qui circule de cette manière varie à peu près automatiquement 
avec la charge, puisque la pression de la vapeur qui agit sur le liquide varie, Un tube 
auxiliaire amène l'huile sous pression aux paliers de la dynamo. 

L'action de la vapeur se produisant de bas en haut, le poids des parties tournantes est 
presque entièrement compensé. Le poids non compensé est supporté par łe palier infé- 
rieur à huile éomprimée. | | 

La consommation de vapeur à pleine charge de la turbine de 300 chevaux Union est 
de 6,3 kgr. par cheval eflectifet par heure avec de la vapeur surchauffée à 300° et une 
pression de 12 atmospheéres. 


JEAN REYVAL. 
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L'INSTALLATION HYDRO-ÉLECTRIQUE DE LA VILLE DE BELLINZONA 
SUR LA MOROBBIA (Fin.) (') 


Les alternateurs (figures 15, 16, et 17) fournis par la Société d'électricité Alioth, sont 
construits pour une puissance de 660 chevaux. Ils produisent, à la vitesse de 500 tours par 
minute, des courants triphasés sous 5.530 volts à 50 périodes par seconde. Les machines, 
dont les détails de construction sont montrés d'une facon suffisamment claire par les 


Fig. 15. — Alternateur triphusé de 660 chevaux. 


| ' 
figures, ont douze pôles. L’excitatrice de chaque alternateur est directement entrainée par 
l'arbre. 

Le stator porte deux encoches par pôle et par phase. 

Par phase, il y a 12 bobines à 14 spires de fil de 5,56 mm. L’enroulement est con- 
necté en étoile. Les conducteurs sont posés dans des caniveaux de micanite de 2 mm. 
d'épaisseur. | LM D 

Les pôles connectés en série portent chacun 134 spires de cuivre plat de 2,516 mm. 

Après la mise en marche, M. le professeur W. Wyssling recut des autorités de la ville 
de Bellinzona la mission de soumettre les générateurs à des essais minutieux qui mon- 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 28 octobre 1905, page 138. 
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trèrent que les trois générateurs actuellement en marche supporteraient aisément beau- 
coup plus que les 2.000 chevaux des turbines intallées. | 
Pour déterminer la résistance de l’enroulement de induit à haute tension des alterna- 


Fig. 16. — Alternateur triphasé de 660 chevaux. 


teurs, on connecta en série les phases de l’enroulement en étoile de l'induit, puis on 
les relia deux à deux, et enfin on les mesura chacune séparément, en envoyant chaque 


Fig. 17. — Détails sur l'alternateur de 660 chevaux 


fois du courant continu fourni par l’excitatrice, dont on mesura la tension et l'intensité. 
Les résistances ainsi mesurées sont les suivantes : 


Phases: ss sara 1+3 1 +2 2 +3 1 2 3 12 +3 ; 


Résistance moyenne en ohms. 0,639 0,633 0,630 0.321 0.312 0.318 0,991 


Lors de ces mesures, la température ambiante était de 14° C, la température des 
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bobines au commencement des mesures était d'environ 20° C: à la fin elle était d'environ 
40° C. On peut donc prendre, à la température correspondant à la pleine charge, le chiffre 


de 0,317 ohms pour la résistance d’une phase. 


Les essais de détermination de la caractéristique à vide donnèrent les résultats sui- 
vants (figure 18) qui expriment la f. é. m. induite en fonction du courant d’excitation, à la 


vitesse normale. 


TENSION 

INTENSITÉ 
TOURS PAR MINUTE : pour le nombre de tours 
DU COURANT D'EXCITATION pour 500 


indiqués à gauche 


volts 

20 1100 
> 1260 
> 1350 
> 1500 


PHASE 


tours par minute 


volts 

> 1100 
> 1260 
> 1340 


> 1520 


2120 
2310 
2850 
3080 
h130 
4430 
4510 
4770 
4800 
4yo 
5100 
5110 
5210 
5460 
5530 
5540 


- e - - <- - - - - - a ~a 


-m ONV O WEN O m m = UUD NUON 


-< < 


em = I TMA =O DER LE © 


- 


1 
1 
I 
I 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
A 
A 
4 
4 
5 
5 


© © 


+ 
se 
nE 
+ 
$ 
+ 
-+ 
+ 
A 
+ 
+ 
Sa 
+. 


Les résultats d’essais de marche à vide, présentés ci-dessus sous forme de tableau, 
ont été obtenus avec un alternateur fonctionnant py 


comme moteur sur le courant produit par l’autre Tension Herbe TT 
générateur; la perte pour la marche à vide est T FÉLTERERE 
de 20 kw. wH TEE AE 
Pour les essais de charge des groupes, le courant Ep Tpk EE DES 
à haute tension fut amené directement dans un bassin z d HE p PTE 
d’eau, dans lequel trempaient trois électrodes en tubes nn PE bre Re 
de fer, réglables séparément de facon que les trois 200 HARRIS 
intensités des trois courants pussent être toujours AE + 
amenés à des valeurs à peu près égales. Les mesures, MEET RER 
ainsi que les déterminations exactes des puissances  H-HHAIIn D ÉCÉEEE 
fournies par l'alternateur en charge, furent effectuées n y HEETE 
pour deux groupes, en même temps que des mesures PARR H 
hydrauliques avec la turbine tout à fait ouverte et avec Aa HH 


& 


une moindre ouverture, pour le troisième groupe : on r r 57 #0 77 7 
fit une série d'observations sans mesures hydrauliques Excitation. 
en vue de déterminer la puissance absolue, la turbine Mg: 18. — Caractéristique d'un alternateur, 
étant ouverte. | 


(1) Le signe > signifie approximativement. 
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SR PEER E 


à EXCITATION TENSION COURANT PUISSANCE ABSORBÉE 
eA 
z 2 du moteur | alternative en volts | alternatif en amp. par le moteur en kw. 
= < £ = i a RE nn E OTI I ro 
5 & 26. 2 2 g 2 z noz 
3 E p © = © V = = © Ÿ pe 2 ss © 
g Sas lsslsslée) § [34134 ) 8 |22|32| 3 $7] à 
z RIE RTE E & S a N FE Ane Ea 
3 5 & |8 S = a 
A h92 | 43,6 | 45.0 |5160 |5210 |5185 2,80 | 2.90 | 2.85 | 5.5 [13.83 |19,35 | 0,15 |19,22 
492 | 43.7 | 45.0 |5170 |5210 |5igo 2,82 | 2.92 | 2,87 | 5,5 |13.87 |19,37 | 0,15 [19,22 
hoz | 43.6 | 45,1 |5170 |5210 |5igo 3,84 00 | 2,92 | 5.25 [14.25 |19,50 | 0,15 |19,35 
492 | 43,6 | 45,0 [5150 |5210 5190 2,90 | 2.90 | 2.949! 5,15 |14,25 |19,40 | 0.15 [19,22 
492 | 43,65] 45,25/5163.5/5210 |5189 3,0y | 2.99 | 2,866! 5,35 114,06 |19.41 | 0.15 [19,25 
B 500 | 40.6 | 42,0 [515% |5125 |5150 2.40 | 2,45 | 2,4a5| 7.1. 11,98 |18,88 | 0,15 |19,22 
000 | 40.6 | 42.0 |5050 [5050 15050 2.90 | 2,60 | 2,58 | 6.35 {12,16 [18,51 | 0,15 |16,36 
000 | 40,4 | 41.9 |5o60 [5110 [5o85 2,90 | 2,61 | 2.585! 6.25 125,35 [18,60 | 0,15 [18.45 
500 | 40,4 | 42.1 |503 5110 |5090 2,48 | 2,56 | 2,53 | 6,55 |12,16 [18,31 | 0,15 |18,56 
500 | 40,5 | 42 2093,515108.5/5098,3| 2.5 2,06 | 2,35 | 6,36 |12,11 [18,69 | 0,15 |18,52 
C 509 | 43.7 | 45.8 |5290 |5320 |5305 2.38 | 2.36 | 2.37 | 8.9 |11.59 |20,29 | 0,15 |20,14 
505 | 43.3 | 45,0 [5200 |5300 |5280 2,40 | 2,48 | 2,44 | 5,95 [11,97 [19,32 | 0,15 |19.97 
505 | 43,3 | 44,7 |5260 |5290 |5275 4 2,50 | 2,46 | 8,40 |12.16 |20.56 | 0,15 [20,41 
505 | 43,3 | 44.7 [5260 |5290 |5275 2,45 | 2,53 | 2.49 | 7,99 [12,54 120,39 | 0,15 [20,24 
505 | 43,4 | 45.05] 52,5/5300 |5283,7| 2.40 | 2,47 | 2,44 | 8,22 |12,31 [20.29 | 0,15 [20,14 
D 905 | 597,6 | 56.5 |58yo 5000 [5895 2.80 | 2,85 | 2.84 116,5 | 9.12 [25.62 | 0.15 [25,47 
005 | 57,6 | 56.5 |5880 |5890 |5885 2.80 | 2.90 | 2.85 116,4 | 9,50 {23.00 | 0,15 [25.95 
505 | 57.5 | 56,3 |5870 |5880 |5875 2,80 | 2,85 | 2.825|16,1 9,9 |29,60 | 0,19 25 45 
909 | 97.6 | 56.4 |5875 |58yo |588) 2.58 | 2.82 | 2.8 J16 y.69 [25.69 | 0.15 [25,54 
505 | 57,6 | 56.5 |5880 |58yo |5885 2,90 | 2.81 | 2.985/15.59 | 9,68 [25,63 | 0,15 |25,48 


——— | ————…—…————+Ù | mm | a | aoa | mms À o À a À ne a | names 


5884 .4| 2,58 | 2,87 | 2,83 16.4 | 9.44 [25,68 | 0,15 |25°54 


j 


505 | 57.6 | 55,5 158-5 5887 à 
7 P 7 


ESSAIS DE CHARGE DU GROUPE III 


a a a 


fæ a 
; 2 = 
COURANT EN AMPÈRES A E 
Pal ce = fæ] 
EXCITATION © Oo 6 
SÉRIE L'ESSAI | an D ž = 
Ampères TT — ó © < * € 
| MOYENNE Z. j 
PHASE 1 PHASE 1 PHASE Ii ; z z 
environ E- 
I 49.8 49.6 49.7 49,0 49.4 5480 470,0 
H 49.8 49.6 49,79 49.2 49,5 5430 468.0 
IHI 49.5 49.9 49.9 49.3 49.6 5440 4GG ,o 
IN 40.7 49.7 49.9 49.4 49,7 5430 468.0 
\ 49.9 49-9 49,9 49,6 49,8 5420 467.0 
VI 49,0 49.9 49,9 49,7 49,8 5410 467,0 


ÅĀ— MM aaae e 


Moyenne : 49,6. Puissance moyenne : 468,0. 
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ESSAIS DE CHARGE DES GROUPES 1 ET II 


z : PUISSANCE UTILE 
© EXCITATION COURANT EN AMPÈRES TENSION EN VOLTS 
f H t EN KW. -d 
> S d Ta e a m aI a IO IMIM TE S S 
A z115 r a d SES > ICS LE 
„9 gras le JE | E JETESES] E [pase 1/3/phas 23 ÈS Z 
I 1218 | 39,6! 40,8] 1,62| 56,0 | 55,4| 56,3 | 56,9| 4840| 4830| 4850| 4840| 233,8|235,2 | 0,3 1469,3 
1225 37,9 394 1,49 57:9 96,9! 58,2 | 57,5| 4660| 4640! 4670| 4657| 232,6|234,5 | 0,3 1467.4 
1230 | 36,9| 38.51 1,42} 59,3 | 58,2| 59,9 | 59,1{ 4530| 4500! 4550| 4527| 232,0|233,7 | 0.3 1466.0 
125 | 36.0] 37,8] 1,36| 60.4 | 59,1] 60,9 | 60,1] 4430| 4500| 4440| 4425| 231 ,2|233.5 | 0.3 1465,0 
12101 35.4 3i 1,31| 61.6 | 60,1| 62,2 | 61,3] 4340| 4320| 4350| 4337| 230,4|233,3 | 0.3 |464.0 
1255 | 34.81 36,4] 1,27| 62,7 | 60.4| 63.4 | 62,11 4240| 4240| 4260| 4243| 230,41232.9 | 0,3 [463.6 
moyenne 38,3 1,41 — — — 59.4 —  — — 4505 — — — 465.9 
Il 300 | 42,81 45,6 190 51,7 50,3 91,2 | 51,0| 5450| 5404| 5480| 5457| 242,4]237,5 | 0.3 |480.2 
305 | 41,41 44,0! 1.821 53,3 52.1] 52, 4 | 52.6| 5260| 5270| 5299| 5236] 241,2|237.5 | 0,3 |25y,0 
= 3101 39,41 41,81 1,65! 54,9 53,7 53,5 | 54 ,ol 5120| 5:00 5138 5119| 241.6/237,8 | 0,3 |4797 
W 315 57.9 Lo,61 1,541 56,6 | 59,2 54.8 55,5 497o 4960! 4988! 4973| 240,8|237,5 | c,3 J478.0 
& s “ ‘ 
D 320 | 36.6| 39,3| 1,441 58,0 56,4! 55,8 nie o| 4810| 4850| 4837| 240.0|235.5 | 0.3 [497,8 
z 325 | 35,6] 37,9| 1,36] 59,7 57,8 57.4 iako 4710| 4740| 4730| 240,8|237,8 | 0.3 |458.9 
S 330 | 34,6| 37,0] 1,28| 60.9 | 58,9| 58,9 | 56,5] 4620| 4590| 4630| 4613| 239.6|237.8 | 0.3 14737-5 
335 | 33,61 36,2| 1,22| 62.2 | 60,0! 60,2 60 8 4520| 4480| 4530| 4510| 240,01237.5 | 0.3 1477.8 
moyenne 40,3 1,53 — — — 56i — — — 4956 — — — 478.3 
HH 4'10 | 36,8| 37,91 1,47] 26,0 | 25,9| 24.3 | 25,4] 5090| 5020| 5220| 5110| 119,2122, 0,3 |241.9 
415 | 31.6] 33,9] 1,09| 29,8 | 29.3] 29.0 | 29.3| 4520| 4500| 4540| 4520| 118,8|120,9 | 0.3 [240.0 
420 131,6! 32,9] 1.04] 30,5 | 30.0| 29,3 | 29.9| 4420| 4430| 4480| 4443| 118.8|120,1 | 0,3 [239.2 
5J 31,6| 33,9] 1.06| 30,2 | 29,6] 29.0 | 29,6| 4510| 4505! 4550| 4522| 119,2|119,9 | 0,3 [240.2 
430 | 32,1| 33,9| 1,09| 30.0 | 25,5] 29,1 | 29,5| 4550| 4560| 4590| 4563] 119.2|120.1 | 0,3 [239.6 
4% |32 32,1| 34,2| 1,10] 29,7 | 28.9| 29.2 | 29.2| 4580| 4580| 4620| 4593| 119.2ļ120.1 | 0,3 [239.6 
moyenne 34.7 1.13 — — — 288 —  — — H622 — — — 240.1 
IV 512 | 43,6] 45.9| 2,00| 54.8 | 54,5] 53,5 | 54,3] 4930| 4930| 5010| 4956| 230.01234.46! 0,3 1404.8 
5571 42,5] 44,21 1.88| 56,2 | 55.5] 54.9 | 55,51 4810| 4780| 4810| 4Roo! 229,2|231.8 | 0.3 [461,3 
552 | 42,6! 44,21 1,89! 56.2 | 55,5] 54, 55.4] 4810| 4810| 4820| 4826| 239,31231.8 | 0,3 [461.3 
357 | 42,5| 44,1] 1,87/ 56.4 |55.5| 54,5 | 55.51 4800! 4890] 4806| 4830| 229.6231. : 0.3 ken: 
692 (42,5) 44.01 1,891 56.5 1 55,51 54.7 155.6| 4790| 47701 4800] 4787! 229,61231,8 | 0.3 {461.7 
moyenne 44.5 1.99 — — — - 55,3 — —  —  48ko —  —- — 462,2 
V 622 | 53,51 55,1] 2.94] 46,7 |47.2| 46,0 | 46,6] Gooo! 595t] 5890 30b 235.6|243,96| 0,3 1479.9 
625 | 45.5] 50.0] 2.38] 50.5 | 50,5| 49, 50,0! 5390| 5360| 5380! 53831 232,0 eo 0.3 [433.2 
628 | 47.1 19.2 2,32! 51,2 | 51,2 50 À 51,0] 5280| 5290| 5300| 5290| 231.2,238.64| 0,3 1470.1 
631 | 45,41 48.3| 2.24| 52,0 | 51,8| 51,2 | 51,3] 5200| 5200| 5230| 5210| 232,2|238.64| 0.3 |470,1 
631 | 45.51 43,81 2,151 52,5 | 52,11 51.8 | 52.1| 5220| 5:30| 5150| 51331 230.8|237.50| 0,3 1468.6 
moyenne 90.1 2.41 — - — 50.3 — — — 53y — — — 452,4 
_ | VI | 8%143.6145,4| 1,98! 28.8 | 23,6] 28,0 | a8.1| 5330! 5320| 5370| 5340| 134,0l127.89| 0.3 [262.2 
z 855 | 43.6! 45.0| 1,98] 28,8 | 23.6] 28.0 | 28.1| 5300| 5310| 5360| 5320| 133,2|126.92| 0.3 |260,4 
z 9% 143.5] 44.8| 1,95| 28.95] 27,6] 28,1 | 28,2] 5290| 5300| 5340| 5310| 133.6|126.92| 0.3 [260.8 
2 9 [43,41 44,51 1.93] 29,1 | 29.8! 25.19| 28,3| 5280| 5290| 5320| 5296| 133,61127.49| 0.3 [261.4 
o 90! 43,6] 44,5| 1,941 29.1 | 29,8] 27, 28,3| 52go| 5290| 5330| 5303| 133,6/125,11| 0.3 |261,0 
91 148,61 44,51 1,941 29.1 | 23.81 27,8 l 28,21 5290| 5280| 5320| 5296| 134.0ol127.111 0.3 126:.4 


moyenne 44.8 1,95 — — — 28.2 — — —- au — — — 261,9 


VII 923 | 43.5] 48,0 2.28! 29,2 28,8 27.8 | 28.6| 5140! 5140! 5190! 5156| 131,6/124.26| 0.3 [256.2 
9% | 47.01 49,21 2,22] 29.3 | 28,9! 28.2 | 28,8] 5100! 5110| 5150! 5120| 131,2/124.26] 0.3 |255.8 
931 47,21 49,21 2,23! 29.4 | 28. 9! 28,1 | 28,8] 5090| 5100! 5140] 5143) 131.2|124,26| 0,3 [255,8 
g3? 1 49,21 47,2 2.23 29.49 29. o! 28.1 | 28.8 5090 5iooj 5140| 51431 131.6|124.26| 0.3 1256.2 
moyenne 47.4 2.2 2.24 — — — W8 — -= -- Bigr = — —. 250.0 


—————_— > — + + a 2 e e a a e a ea 


VHI 9*3 45.1143.91 2.26] 52,2 | 51,6| 52.0 [aa o| 5240 5250| 5280| 5263| 234.8\23y.58] 0.3 |454,9 
99 | 46.6145.3/ 2.21] 52.7 | 52.2] 52,6 | 52. 2, 5180| 5200| 5230| 5203| 234.8 239.02| 0,3 [474.1 
10 | 46.0! 46,9| 2.16] 53.0 | 52.8 53.1 | 53.0! 5120 5130| 5160 5146; 234.0 230, 781 0.3 [474.1 
1008 | 45,61 46.3 2.11 53.3 153.11 53.4 | 53.3| 5og0| 51001 5130 ob) 233 .61240.161 0.3 454.1 


moyenne 47.1 2.18 — = — 02,79 — — — ji§o : — 454.3 


_— — m c a — ————— ——————— M- l L ———— 
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Ces résultats donnent, entre autres, pour l'injection totale dans les turbines : 


Pour le groupe I, pour 483 tours par minute, une puissance utile de 465,9 kw. 


— — I, — 510 — — — — 498,3 — 
-— — — 502 — — — — 472,4 — 
— — HMI, — 503 — — — — 468,0 — 


Le tableau suivant donne un aperçu des puissances, pertes et rendements des groupes, 
lors des essais de mise en charge. 


ALTERNATEUR TURBINE RENDEMENTS EN 0) 
4 2 aaa RE e I 
< aa 
E 
< + 2 ga 
z A z 8 = < ʻ a š E 
Wo A z = © p M A x la] D LA 
4 © D a s > 3 z © é 2 i M >: 
© Œ © .: © .: S S S S S E z 
“a S > E > 8 5 o © b ®% © GROUPE z. m r 
z zA ES am Es aS G g 5 à 
z ġ z z ds | 2e | EG E P © 
Ga Be 7 m E de © 
D 5) 
à 
I I 465,9 20,5 | 486,4 66: .5 930,3 268,3 68.2 95,8 71,2 483 
H l 478.7 21,8 | 500,5 680,8 937.4 292 17 69.3 95,7 72.4 510 
[11 J 2590,1 7,6 | 257, 350,5 485.0 124, 67.2 93.0 72.4 508 
IV [I 462,2 | 22.2 | 484. Î 658.8 923,0 264 ,2 67.9 95,2 71.3 489 


V Il 472.4 24.1 496,5 675,2 924,0 248,8 69 3 94,9 73,0 502 
VI H 261,2 21,5 SA 384,5 007,8 123.3 où" ? 92.1 73,3 514 
Vil Il 256 ,0 21,3 D 397,1 507,0 130,0 6 


VIH H 474,3 23,4 | 497,7 676,9 932,0 255,1 69,2 95,0 72,8 507 
Pour déterminer la chute de tension, 
le fiy l'alternateur, tournant à la vitesse de 500 
r ni i tours par minute, fut excité de façon à 
AQ, A oger Ao 4 produire la tension normale de 5.350 volts, 
| k 2 ce qui nécessitait un courant d’excitation 
=s RE ‘ | de 48,0 amp. Ensuite on le chargea gra 
ut Con o pee i | ns 7 
| no oee e e a duellement et uniformément sur les trois 
| ir ui phases au moyen de résistances liquides 

| 


jusqu à environ 51 amp., tout en conser- 
vant la même vitesse et sans toucher à 
l'excitation. Par réaction, l'intensité du 
courant d’excitation tomba à 37,3 amp. et 
la tension à 5.160 volts. La chute de ten- 
sion de 190 volts représente donc les 
3,55 % de la tension normale. 


Fig. 19. — Schéma des connexions de la centrale. D’ après le cahier des charges . les 
A. Ampèremètre, E, = Plaque de terre, Uu = Commutateur; générateurs K pour cos ? — À et une 
St, Réducteur de courant, V = Voltmètre. J | d 
Tr = Transformateur-voltmètre, A, = interrupteur: charge de 600 chevaux sous 5.350 vo ts, de- 
K = Barres omnibus pour la force. vaient avoir un rendement de 93 %, et ne 
SS E a PE DE pas s'échauffer de plus de 40° C pour une 
p = Lampe de phase. = Sùreté. ; ue d 25% C. L 
g —= Générateur E, excitatrice, R = Rhéostats. temperature exterieure de 29 : cs 


Al = Parafoudre automatique. essais de charge de longue durée pour la 
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détermination de l’échauffement, après deux heures, ne montraient aucune augmentation 
de la différence de température qui resta limitée à 13° C, limite bien inférieure à celle fixée 
dans le contrat. D’autres parties de la machine ne s’échaulférent pas davantage. Lors de ces 
essais de charge, la puissance s'éleva jusqu’à 569 kw. et, pendant les trois heures que dura 
la charge, la puissance restaen moyenne égale à560 kw., la puissance normale étant de 452 kw. 
Cet essai servait donc aussi d'essai de surcharge qui, d’après le contrat, pouvait produire, pour 
une puissance de 498 kw., une élévation de 
température dépassant 40° C mais sans provo- 
quer d’échauffement nuisible. 

Les résultats des essais et l'examen des par- 


Vu è 
try 


LAS 


UC ES AN — 


Fig. 21. — Chambre dappareils derritre 


ae ; 0. SON y i 1 à o 
Fig. 2 Chambre d'appareils au premier étage le tableau parterre). 


ties électriques, conduisirent l'expert aux conclusions suivantes : « Les machines ont une 
construction solide et sont bien exécutées. Les enroulements sont particulièrement soi- 
gnés et bien isolés. L’échauffement des machines en marche, inférieur à celui permis par le 
contrat, est excessivement réduit, ce qui assure une grande solidité aux générateurs. Cela 
provient de ce que les machines sont calculées largement et bien dimensionnées au point 
de vue magnétique; elles ont aussi, pour leur puissance, un rendement élevé atteignant, 
pour la pleine charge non inductive., 95 à 95,8 à. Même à demi charge, le rendement 
atteint les valeurs élevées de 92 et 93 %. La chute de tension, si importante au point 
de vue du réglage et pour laquelle aucune garantie n’était exigée, atteint seulement le 
chiffre peuélevé de 3 % pour une charge non:inductive; à ce point de vue aussi, les géné- 
rateurs sont donc excellents. 

La puissance des excitatrices est amplement suffisante pour fournirle courant d'excita- 


ten“ 
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tion nécessaire dans toutes les conditions, sans produire d'échauf- 
fements trop élevés ni occasionner d'étincelles. 

La disposition générale de l'installation des machines est bien 
conçue; l'aménagement et la distribution des appareils de com- 
mande et de service sont particulièrement pratiques. » 

Comme nous l'avons dit plus haut, les appareils sont installés 
dans une pièce séparée de la salle des machines par un revêtement 
en marbre (figures 19, 20, 21). Pour chaque groupe, il y a un 
interrupteur à huile tripolaire, un dispositif de réglage, des 
coupe-circuits tripolaires, un ampèremètre et un voltmètre pour 
le courant principal et un ampèremètre pour le courant d'exci- 
tation. Il y a aussi un commutateur pour les voltmètres des 
courants de transmission, ou d'éclairage. Des instruments de 
mesure spéciaux se trouvent sur les lignes d'éclairage et d'éner- 
gie. De plus, il y a deux voltmètres généraux indiquant la 
tension des barres omnibus. Les interrupteurs de lignes sont 
disposés de façon qu'ils ne peuvent être actionnés que lorsque le 
générateur est mis hors circuit. 

Les parafoudres sont aménagés dans la chambre supérieure 
des appareils et disposés sur le mur extérieur de lusine tourné 
vers la Morobbia. 


Fig. 22. — Poteau en treillis pour 
ligne à haute tension. 


Une ligne constituée 
par des fils de 3 mm. pour 
la distribution d'éclairage 
et d'énergie va de lusine 
à Bellinzona; une seconde 
ligne, constituée par 3 fils 
de 6 mm., va à Giubiasco. 

Les lignes allant de l'u- 
sine à Bellinzona sont pla- 
cées sur des poteaux en 
treillis métallique (figures 
22 et 23) livrés par A. Buss 
et C? de Bâle : les autres 

lignes sont placées sur des 

poteaux en bois : on a em- 
ployé des isolateurs à tri- 
ple cloche. 

Le réseau actuel de dis- 
tribution, qui s'étend de 
jour en jour. alimente Bel- 
linzona (7 stations de trans- 


Fig. 23. — Poteau en treillis plucé à un angle de la ligne. 
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formation), Giubiasco (2 stations de transformation) Mollinago (2 stations de transfor- 
mations) et Castione (1 station de transformation). A Bellinzona, il y a des postes de 


transformation (figure 24) spé- 
cialement construits par la so- 
ciété Alioth. Ces appareils ont 
chacun une capacité de 33 kw. 
Une des stations de transfor- 
mation de Bellinzona renferme 
trois transformateurs; une deux, 
et les autres un Au village de 
Giubiasco, il y a un transforma- 
teur de 33 kw.; à la station de 
Giubiasco, à Castione et à Mol- 
linago, il y a un transformateur 
monophasé de 10 kw.; et, dans 
ce dernier endroit, en outre,un 
transformateur triphasé de 10 
kw. Tous les transformateurs ~ 
placés en dehors de Bellinzona 
sont montés sur poteaux. 
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Fig. 25. — Station de transformation. 


Les frais de construction de toute l'installation se sont élevés à 1.250.000 francs. 


S. HERZOG. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur la source de la chaleur développée par le 
radium. — Puschl — Zeitschrift für Elektrotechnik, 
15 octobre. 


L'auteur développe une hypothèse nouvelle 
et particulière sur la source de la chaleur 
du radium. Si l'on considère une particule 
d'éther comme constituée par un nombre infi- 
niment grand de particules infiniment petites, 
séparées chacune des voisines par de petits 
espaces, on peut se représenter un mouvement 
perpétuel de ces particules par rappprt à une 
position moyenne, sans que l'énergie moyenne 
d'une particule soit modifiée. 

Si un corps étranger quelconque, de tempé- 
rature absolue déterminée, pénètre dans l’éther, 
il prendra, sous l'impulsion des atomes d’éther, 
une partie de leur énergie propre : sa tempé- 


rature s'accroitra donc et il émettra alors 
ensuite lui-même de la chaleur ou d’autres 
radiations. | | 

Des modifications de l'équilibre calorifique 
d'un corps quelconque peuvent donc être expli- 
quées, si aucune autre cause n'intervient, en 


‘supposant que le corps possède, pour ces vi- 


brations de l’éther, un pouvoir absorbant con- 
sidérable. Mais, dans la plupart des corps, ce 
pouvoir d'absorption est beaucoup trop petit 
pour pouvoir être décelé. Les corps qui pos- 
sédent un pouvoir absorbant faible, mais non 
négligeable, doivent, d'après les hypothèses de 
l’auteur, présenter de petites différences de 
température à leurs points de contact, ce qu'il 
faudrait vérifier expérimentalement. 

En ce qui concerne le radium et les subs- 


| tances radioactives, le pouvoir absorbant pour 


l'énergie propre des oscillations de l’éther est 
si considérable que lon peut remarquer une 
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émission de chaleur constante proportionnelle 
au poids du radium. Cette émission de cha- 
leur est liée à une émission intense de rayons 
Becquerel, propriété qui, elle aussi, est com- 
mune, à un degré plus ou moins élevé, à tous 
les corps. 

Finalement, Fanten exprime l'hypothèse que 


la source de l'énergie propre est la perte de. 


force vive que subissent les rayons lumineux 
et calorifiques dans leur propagation dans 
l'éther. L'émission de chaleur du radium 
aurait alors, comme cause dernière, les pertes 
«a par frottement » des rayons lumineux et 
calorifiques dans l'espace. 


E. B. 


Sur les propriétés magnétiques de limailles de 


fer de.différentes densités. — Trenkle. — Elektro- 
technische Zeitschrift, 5 octobre 1905. 

L'auteur a employé comme magnétomètre ‘un 
galvanomètre de Wiedemann dont le centre de 
l’aimant était dans l'axe de la bobine magnéti- 
sante, axe perpendiculaire au méridien magné- 
tique. Au milieu de la bobine était placé, au 
moyen d'un bouchon, le corps à étudier. La 
bobine était alimentée par du courant à 110 volts 
avec intercalation d'une- résistance formée de 
lampes à incandescence. La valeur du courant 
magnétisant était déterminée au moyen, d'un 
ampèremètre de précision. - 

L'auteur a d'abord employé des barreaux 
massifs pour déterminer approximativement la 
valeur maxima de l’aimantation. Ensuite il a 
étudié les propriétés de poudres de fer, placées 
avec de la poussière d'argile ou de la limaille 
de bronze dans un petit tube de verre : la teneur 
de limaille de fer dans le mélange variait entre 
60 et 100 %. 

La valeur du .champ magnétique est 


H'— o,4rni 
en appelant n le nombre de tours de la bobine 


et į l'intensité du courant magnétisant. La va- 
leur de l'action démagnétisante est 


| H;= PJ. 

‘J désignant l'armantation et P étant donné 
par l'expression : 

LE 


1 e 
- 1OZnat — e 
2 1 — e 


Yo | ds i imn? 


e 


Phr 


dans laquelle 


m étant la valeur réciproque du diamètre du 
barreau étudié. 
L'auteur publie des tableaux et des courbes 
donnant, en unités C. G. S. la valeur de 
H =H — H; 


et de J. Il conclut que l'aimantation de la 
limaille de fer, c'est-à-dire le moment magné- 
tique de l'unité de volume, diminue avec la 
densité pour un champ constant. Ce résultat 
concorde avec ceux de mesures antérieures de 
Waltenhofen. 

L'auteur a étudié ensuite l'aimantation dans 
des conditions voisines de la limite de satura- 
tion. La méthode magnétométrique étant insuf- 
fisante, l'auteur a employé un galvanomètre 
balistique et un circuit magnétique dans la 
bobine secondaire duquel était placé le tube de 
verre rempli de limaille. Les meilleurs résultats 
ont été obtenus en plaçant le tube, entouré de 
la bobine, entre les pòles d'un puissant élec- 
troaimant. Le calcul était effectué au moyen 
de deux équations : 

Que 
TA 


H= 


PR Qw 
| B—4rJ LH ps : | 
ou 
H désigne l'intensité du champ ; 
B l'induction ; - 
Q, et Q, les quantités d’ électricité : 
q la section; 
n le nombre de tours de la bobine ; 
w la résistance dans le circuit, 


Les limailles étudiées contenaient 60 à 10 % de 
fer mélangé à du bronze. La valeur de saturation 
de l'aimantation J a été de 300 unités C. G. S. 
pour la limaille de fer pure et de 190 unités 
pour la limaille contenant 60 % de fer et 
40 % de bronze. Les résultats généraux obtenus 
par l'auteur sont les suivants : 

- La méthode magnétométrique est insuffi - 

sante pour étudier fl'aimantation jusqu’à la 

limite de saturation. Pour une même force ma- 
gnétisante, l’aimantation et la susceptibilité de 
la limaille de fer pure sont plus grandes que 
celles dun mélange de limaille de fer et d'une 
substance non magnétique. 

. La valeur de la saturation magnétique dé Ja 
limaille de fer pure est plus élevée que celle de 
la limaille mélangée. | 


- | — B.L. 
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Sur l'aimantation progressive ou saccadée. — 
Rücker. — ÆEleltrotechnische Zeitschfrit, 28 septem- 


bre 1905. 


Pour la définition des propriétés des substan- 
ces ferromagnétiques, il est indispensable d'in- 
diquer de quelle manière est obtenue l'aimanta- 
tion, car les résultats trouvés dépendent de 
la façon dont le courant va en croissant. 

L'auteur s’est efforcé de produire l’aimantation 
d'une façon tout à fait progressive, en subdivi- 
sant en 24 degrés successifs la variation de 


courant. [l] a étudié les substances ferromagné- 


tiques suivantes : fer doux, acier doux, fil de fer, 
fil d'acier, en faisant varier dans chaque expé- 
rience le nombre de degrés par lesquels passait 
la variation du courant et en traçant les cycles 
d'hystérésis. Les résultats résumés par les ta- 
bleaux suivants sont relatifs à des anneaux en 
fer doux. Le chiffre Bmax indique la moyenne 
entre les trois valeurs absolues des inductions 
maxima observées; il en est de même pour Hmaz- 
En outre, ces tableaux indiquent la valeur 
correspondante de la perméabilité par 


Bmax 
Hirax 
de l'intensité d'aimantation 
| Bmax ei H max 
| = E 
et de la susceptibilité 
R 
p Hinax 


L'induction Baa., est celle observée quand 
la variation du courant s'effectue en une fois. 

L'influence considérable du nombre de degrés 
de la variation est nettement visible dans la 
série 1. La différence entre Bmax et Bma.; 
atteint 28,5 %. C'est là une valeur considéra- 
ble, surtout si on la compare à la valeur de 
6 % précédemment indiquée par Gumlich et 
Schmidt. À proximité de la saturation, c'est-à- 
dire dans les séries d'expériences 3 et 4, l'in- 
daction maxima pour les fortes variations semble 
plus faible que pour les petites variations. 

Les résultats des expériences faites avec un 
anneau en fils d'acier sont résumés par le 
tableau II. On voit que les propriétés de cet 
anneau sont inverses de celles de l'anneau de 
fer doux. La valeur de B,, augmente, à 
toutes les inductions, avec le nombre de degrés 
de la variation. 
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TABLEAU I 
Poids spécifique du métal. .... 7,859 
Section de l'anneau ......... 0,2923 cm? 
Diamètre du cercle .......... 10,023 cm 
E L$ 
S MEEA 
A ciri- 
"| H B J arei 
max MAX K . 
a "17 Efri 
S ET: 
2 G os 
© © © © 
Z © 
Série ı 
24 | 1,312 | 2426 | 193,0 | 1849 | 147.1 | — 28,5 
12 | 1,311 2935 | 233,4 | 2239 | 198,1 |— 13,5 
8 | 1,311 3 135 | 249,5 | 2391 | 190,3 | — 3,6 
6 | 1,30 3 185 | 253,3 | 2437 | 193,8 | — bi 
4 | 1,3: 3 321 | 264.2 | 252 201,2 | — 92,1 
3 | 1,315 | 3 403 | 290,9 | 25 205,7 | + 0,3 
2 | 1,315 | 3398 | 290,3 | 2584 | 205,5 |+ 0,2 
1 | 1,313 3 392 | 269,8 | 2584 | 205,5 — 
Série 2. 
24 | 10,93 | 13512 1074 Le 98,3 | —0,2 
12 | 10,92 | 13626 | 1083 | 124 99,2 | — 1,2 
8 | 10,92 1970 1097 | 1264 | 100,5 0,0 
6 | 10,91 | 13 801 1097 | 1265 | 100,6 0,1 
4 | 10,93 | 13833 | 1100 | 1266 | 100,7 | + 0,3 
3 | 10.94 | 13 826 | 1099 | 1264 | 100,5 | + 0,3 
2 | 10,94 | 13968 | 1095 | 1259 | 100,1 | — 0,3 
1 | 10,93 | 13991 | 1097 | 1263 | 100,4 |  — 
Série 3 | 
24 | 53.87 | 19 242 1368 | 320,11 25,99 | + 0,4 
12 | 53,89 | 17 264 1350 | 320.4| 25,41 | +0,6 
8 | 53,89 | 19216 | 1:3 319,6| 25,35 | +0,3 
6 53 of 17 264 1370 | 320,1| 25,39 | + 0,6 
4 | 53,94 | 19170 | 1362 | 318,3] 25,25 | +0,0 
3 | 53,94 | 179 233 | 1363 | 319,5] 25.34 | +o,4 
2 | 53, 17 19 1364 | 319,1! 25,32 | +0,2 
1 | 53,94 | 171 Š 1362 | 318,3| 25,25 — 
Série 4. 
24 | 126, a 1495 | 149,1] 11,79 Tog 
4 126, 18 85 1490 | 149,0 nee +o, 
8 | 125,9 | 18810 1487 | 149.4] 11.81 | +0,3 
6 | 126,5 | 18 897 | 1494 | 149.841 11,81: | +o,7 
4 | 126.6 | 18 895 1493 | 149,3| 11,80 | +o,7 
3 | 125,8 | 18 86 1485 | 149.3] 11,80 | +0,2 
2 | 126,5 | 18 868 1497 | 149,2| 11.99 | +0,6 
1 | 126,5 | 18 7957 1483 148,2 11,72 — 


Pour voir si le phénomène observé provenait 
de la subdivision de la masse métallique, lan- 
teur étudia deux anneaux en fils fins, l’un conse 
titué par du fil de fer doux, l’autre par du fil 
d'acier dur. Ces anneaux avaient sensiblement 
les mêmes dimensions que l’änneau massif. Ces 
deux anneaux ont donné les mêmes résultats 
que ceux indiqués dans les tableaux Iet lI. 
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TABLEAU II 
Poids spécifique............. 8,019 
Section de l’anneau.......... 0,3123 cm? 
Diamètre de l'anneau ........ 10.039 cm 
E ; 
a M 
= Zg 
à Hmaz Bmax J A x k 1 
= T 
a ag 
: 
| Série 1. 
af 1,904 | 72,15 | 5,5 37,89] 2,936 | +1,2 
12 | 1,906 | 71,85 | 5,566 97:70 2,920 | +0,9 
8 | 1,903 | 71,43 | 5,533 | 373,54! 2, + 0,2 
6 | 1,911 | 71,86 | 5.567 | 35,60] 2,913 | + o,8 
4 | 1,906 | 71,42 | 5,532 | 39,47] 2,902 | +0,1 
3 | 1,906 | 71,31 | 5,523 | 37,41 2 808 + 0,0 
._2 | 1,902 | 71,09 | 5,506 | 37,38] 2,895 | — o, 
D i Bog 71,32 | 5,524 | 37,60| 2,912 — 
Série 2 
24 | 10, 426,1 | 33,04 | 39,14] 3,035 | — 2,2 
‘12 | tO, 429,6 | 33,32 | 39,43| 3,058 | — 1,4 
8 | 10, 428,1 | 33,20 | 39,36] 3,052 | — 1,4 
6 | 10, 431,79 | 33,49 | 39,66! 3,076 | — o, 
. 4 | 10,89 | 433,0 | 33,59 | 39,78] 3,0 — 0. 
i 3 | 10,90 | 433,3 | 33,61 | 39,95] 3,084 | — 0,5 
' 2 | 10,90 | 434,9 ETA 39,90| 3,096 | — 0,1 
. 1 | 10,92 | 435,9 | 33, 9,96] 3,100 — 
Série 3 
24 | 565,25 ef 319,2 | 795,959] 5,778 | — 10,6 
12 | 55,40 | 423 332,5 | 76.41] 6,001 | — 6.9 
8 | 55,25 | 42 337,6 | 979,80] 6,111 | — 5,5 
6 | 55,40 | 4340 540.9 78,33] 6,153 | — 4,6 
4 | 55,40 | 4348 | 341,6 | 98.48] 6,166 | — &,4 
3 | 55,40 4361 | 342,6 | 58,72] 6,185 | — 4,1 
2 | 55,40 4431 | 348,2 9,98| 6,285 | — 2,6 
-L | 55,49 4548 | 357,5 1,96| 6,442 — 
Série 4. 
24 | 131,6 | 12455 980,7| 94,64] 7,452 | — 2, 
12 | 131,3 | 12 650 9! 96,12] 7,5 — 1: 
8 | 131,1 | 12683 | 998,9| 96,94] 7,61 — 0,9 
6 | 130,9 | 127:3 | 1001 | 97,12] 7,64 — 0, 
& | 130,7 | 12955 | 1004 | 97,59| 7,6 Tal 
3 | 130,7 | 12766 | 1005 | 97,67| 7,693 | — 0,3 
2 | 130, 12 861 | 1013 | 98,40] 9,991 | +0,5 
1 | 130,6 | 12 802 | 1008 | 98,02| 7,721 — 


Les variations de l'induction maxima étaient 
faibles aux faibles et aux fortes inductions, mais 
étaient considérables aux inductions moyennes. 
On peut donc dire que l'influence de la pro- 
gressivité de la variation sur l’état magnétique 
du fer et de l'acier se fait particulièrement 


sentir au voisinage de la valeur maxima de la : 
i E (!) Eclairage Electrique, t. XLII, 18 février 1905, p. 2714, 


perméabilité. 


‘L'auteur a étudié aussi, au moyen d'un gal- 
vanomètre balistique, la viscosité magnétique 
des métaux. L’anneau en fer doux a présenté la 
plus grande viscosité dans les champs de faible 
intensité, tandis que l'anneau en fil d'acier n’a 
présenté de viscosité sensible que dans les 
champs intenses. Ce résultat a été obtenu aussi 
par Jouaust (') sur des anneaux d'acier coulé. 


B. L. 


Sur le vent électrique. — Janusskiewics. — 
Physikalische Zeitschrift, 15 septembre. 


L'auteur montre expérimentalement que le 
courant de gaz électrisé émanant d’une pointe 
fine est plus fort quand cette pointe est char- 
gée négativement que quand elle est chargée 
positivement ; en d’autres mots le vent électrique 
est plus intense. 

L'étude expérimentale de cette question est 
compliquée par la superposition des effets 
électriques et mécaniques de la décharge, mais 
l’auteur a réussi à éliminer les premiers. Pour 
cela, il fixe un fil d'aluminium perpendiculaire- 
mentà un axe vertical. L'une des extrémités du 
fil porte une sphère creuse en métal munie 
d'une pointe dirigée vers une autre sphère. Lors- 
que les deux sphères portent des charges élec- 
triques opposées, et quand la distance est faible, 
l'attraction électrique est plus forte que la 
répulsion mécanique due au vent : quand au 
contraire la distance est augmentée jusqu’à un 
certain maximum, on atteint un état d'équilibre, 
l’action du vent contre-balançant exactement 
l'attraction électrique. Or, pour une distance 
très légèrement supérieure à ce maximum, il 
y a répulsion entre les sphères sila sphère 
mobile est chargée négativement, et attraction 
des sphères si elle est chargée positivement. On 
voit donc que le vent négatif est plus fort que 


le vent positif. 
E. B. 


Sur la charge électrique du soleil. — Arrhé- 
nius. — Beiblätter, octobre 1905. 


L'auteur donne les indications suivantes : 
L’atmosphère solaire est fortement ionisée par 
l'action de la radiation ultraviolette du soleil. Les 
ions agissent comme noyaux de condensation 
mais, comme la condensation se produit plus 
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facilement sur les ions négatifs que sur les 
ions positifs, les premiers atteignent plus rapi- 
dement la grosseur pour laquelle la pression 
de la radiation solaire agit sur eux et les pro- 
jette dans l’espace. 

Se basant sur des hypothèses plausibles, 
l'auteur évalue à 45,9 heures le temps néces- 
saire à ces particules pour parvenir du soleil à 
la terre: ce chiffre concorde bien avec le temps 
qui s'écoule entre le passage d’une grosse 
tache solaire au méridien central du soleil et 
la production d’un orage magnétique sur la 
terre. 

Par suite de cette migration de particules 
négatives émanant du soleil et de leur arrivée 
sur la terre et les autres planètes, le soleil 
doit se charger positivement et les planètes né- 
gativement et ces charges doivent contreba- 
lancer la production du phénomène et finale- 
ment l'arrêter. S'il n’en est pas ainsi, il faut 
qu’il se produise une seconde migration, indé- 
pendante de la première, des charges négatives 
des planètes vers le soleil. Cette seconde mi- 
gration est cherchée par l’auteur dans la dis- 
persion de l'électricité négative des corps 
chargés, produite par la radiation ultraviolette 
sous forme d’une émission d'électrons. Ceux-ci, 
non influencés par la radiation, émigrent dans 
l’espace et sont attirés par le soleil positive- 
ment chargé. L'auteur calcule que tous les 
électrons situés à une distance du soleil in- 
férieure ou égale à 1/60 de la distance de l'étoile 
du Centaure seraient absorbés par le soleil. Il 
admet comme valeur de la chute de potentiel 
à la surface du soleil le chiffre de 4,8 volts 
par centimètre. 


B. L. 


Sur la durée du phénomène lumineux accompa- 
gnant les éclairs. — Schmidt. — ÆEleltrotechnische 
Zeitschrift, 28 septembre 1905. 


L'auteur a fait des études sur la durée des 
éclairs au moyen d’un disque tournant à une 
grande vitesse de rotation. Ce disque, de 10 cm. 
de diamètre, portait une croix blanche sur un 
fond noir, les traits de la croix ayant 2 mm. de 
largeur. 

La vitesse de rotation du disque était de 50 à 
60 tours par seconde. 

Les résultats d'observation ont été les suivants: 
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Pour beaucoup d'éclairs, on apercevait la 
croix une seule fois nettement. 

Très fréquemment l’image de la croix était 
vue deux ou trois fois : la première image était 
très nette; les images suivantes allaient en 
diminuant de netteté. L'écart angulaire entre 
les différentes images était variable; il attei- 
gnait parfois approximativement 45°, mais était 
souvent voisin de 10°. | 

Pour des éclairs horizontaux, très intenses, 
on apercevait nettement huit croix très nettes 
dont les bras étaient équidistants les uns des 
autres. 

Pour des éclairs verticaux, le disque parais- 
sait gris et on ne distinguait pas les croix. 

L'auteur tire de ces observations les conclu- 
sions suivantes : 

Les phénomènes présentés par les éclairs sont 
extrêmement variables. 

Les observations relatives au second cas sont 
dues à des décharges partielles. 

La durée du phénomène quand il était net 


dé it : d 
ne dépassait pas z> seconde. 


Les éclairs relatifs au troisième cas présentent 
un phénomène de décharge d'au moins huit 
périodes régulières, chacune des périodes étant 
égale à 1/1000 seconde environ. 

Les éclairs relatifs au quatrième cas ont pré- 
senté une durée d'au moins 1/200 de seconde 
avec éclat constant. | 

Dans les éclairs relatifs au premier cas, la 
durée de la décharge visible a dù être comprise 


t e de : les déch 
entre zzz € TEET seconde : les décharges par- 
tielles du second doivent avoir eu une durée 


du même ordre. 


E. B. 


Sur la théorie de l'effet thermo-électrique. — 
Hall. — Science, 1905. Beiblätter, octobre 1905. 

L'auteur, s'appuyant sur une comparaison du 
diagramme thermo-électrique, qui permet de cal- 
culer les effets Peltier et Thomson dans les mé- 
taux, avec le diagramme de la température et de 
l’entropie, indique un nouveau mode de concep- 
tion de l'existence de l'électricité qui permet une 
explication rigoureuse et logique des phéno- 
mènes thermo-électriques. 

Il existe entre la matière et l’électricité une 
sorte de force d'attraction qui, suivant le signe 


184 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
nps @ 


T. XLV. — No M4. 


de l'électricité, est plus ou moins forte et dépend 
de la température et de la nature du corps. Un 
courant thermo-électrique produit par la diffé- 
rence de température des soudures de deux 
métaux, par exemple du fer et du cuivre, prend 
naissance parce que, aux deux soudures, l'élec- 
tricité positive est plus fortement attirée par le 
fer, par exemple, que par le cuivre, la diffé- 
rence de valeur des forces d'attraction dépendant 
de la température de l'électricité qui passe. 

Dans l'exemple cité, le principe de la con- 
servation de la force vive indique que l’excé- 
dent d'attraction doit diminuer quand la tem- 
pérature augmente, pour qu’un courant thermo- 
électrique passe dans la direction qu'indique 
l'expérience. On doit se figurer que l'électricité 
se dilate quand la température s'élève; la dimi- 
nution de densité de l'électricité correspond à 
une tendance moindre à aller vers le métal 
dont l'attraction est la plus forte; au contraire, 
il n'existe aucune tendance de l'électricité à 
se déplacer vers le bord d’une barre métallique 
homogène de température non uniforme siles par- 
ties les plus chaudes de cette barre n’attirent pas 
plus ou moins fortement que les parties froi- 
des, une quantité d'électricité donnée. La rela- 
tion entre la force d'attraction et la tempéra- 
ture de la matière elle-mème devrait provoquer 
un mouvement de l'électricité dans les barres 
de température non uniforme et produire ainsi 
l'effet Thomson. 

L'auteur indique les avantages que l’on peut 
trouver à concevoir les deux sortes d'électricité 
comme deux gaz se déplaçant en sens opposés 
dans la matière. Il montre que la théorie déve- 
loppée par lui permet d'expliquer un certain 
nombre de phénomènes, et particuliérement la 
relation entre la résistance électrique et la tem- 
pérature. 


B. L. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Méthode expérimentale pour déterminer la ré- 
luctance de l'entrefer. — Smoot. — Electrical Re- 
view, 16 septembre 1905. 

L'auteur fait observer que, la loi d'Ohm étant 
aussi bien applicable au circuit magnétique 
qu'au circuit électrique, on peut trouver la va- 
leur de la réluctance magnétique d’un entrefer 
de forme déterminée en mesurant la résistance 


électrique d’une plaque de cette forme. Pour 
cela on opère de la façon suivante: 

Etant donné un certain entrefer compris 
entre une pièce polaire et une armature dentée, 
on calcule la réluctance magnétique d'un en- 
trefer de même hauteur radiale comprise 
entre la même pièce polaire et une armature 
lisse de mème diamètre extérieur que la précé- 
dente. Cela fait, on découpe, dans un métal 
résistant, une plaque d'épaisseur bien uniforme 
ayant, comme contour extérieur, le profil de 


l'entrefer de l’armature dentée (figure 1), puis 
une plaque ayant comme contour extérieur le 
profil de l’entrefer de l’armature lisse (figure 2). 
On mesure la résistance de chacune de ces 
plaques, en fixant des bandes épaisses en cui- 
vre contre leurs grands côtés (parties hachu- 
rées des figures 1 et 2); puis on détermine la 
valeur du rapport entre les résistances trouvées 
pour l'un et l'autre profils. Ensuite, on multi- 


Fig. 2. 


plie par la valeur de ce rapport la réluctance 
magnétique calculée pour le cas d’une armature 
lisse: on obtient ainsi la réluctance de l'en- 
trefer de l’armature dentée. On peut aussi fixer 
les plaques de cuivre aux petits côtés des sur- 
faces étudiées, et prendre l'inverse du rapport 
des résistances. 

L'auteur a déterminé ainsi la réluctance d’un 
certain nombre d'’entrefers d’armatures ayant 
des dents de dimensions différentes et a groupé 
dans le tableau I les résultats obtenus. Dans 
ce tableau, les chiffres portés dans la colonne 
À indiquent le rapport de la largeur d’encoche 
à la largeur de dent {e/d) ; les chiffres placés 
dans la colonne B indiquent le rapport de la 
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largeur de l’encoche à la longueur d'entre- 
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porte, sur chacun de ses noyaux, un enroule- 


fer (e/à), les chiffres des colonnes suivantes in- | ment en série avec le précédent et disposé de 


diquent les valeurs du rapport de la réluc- 
tance dans le cas d’un induit denté à la 
réluctance dans le cas d’un induit lisse, valeurs 
déterminées de différentes façons : 


1°) Par la méthode de l’auteur ; 

2°) Par la méthode hydrodynamique des filets liquides (t); 

3°) Par un calcul mathématique présenté par M. Carter; 

4°) Par un calcul reposant sur des données d’Arnold ; 

5°) Par un calcul de MM. Hawknis et Wightman basé sur 
l'hypothèse que les lignes de force sont composées de 
portions de droites et de portions d'arcs de cercle. 


TABLEAU 1 


RAPPORT DES RELUCTANCRES 


A B 
POUR INDUIT DENTÉ ET LISSE 

e/d e/ò N°1 [n2 | N°3 | N°4 |n5 
0.500 | 3.42 | 1.19 | 1.18 | 1.16 | 1.17 | 1.21 
0.510 2.80 114 1.13 lat | u.14 | 1.1 

0.515 6.65 1.24 | 1.26 | 5.24 | 1.24 ag 
0.524 2.35 | 1.32 | 1.21 | 1.122 | 1.12 | 1.18 
0.930 1.68 | 1.11 | 1.10 | 1.09 | 1.12 | 1.14 
0.650 4.57 1.26 | 1.21 | 1.24 | 1.26 | 1.30 
0.770 | 2.27 | 1.17 | 1.22 | 1.16 1.23 
0.810 4.00 1.25 | 1.23 | 1.25 | 1.2 1.32 
0.940 y.60 1.51 | 1.52 | 1.48 | 1.50 | 1.53 
0.945 | 4.30 | 1.30 | 1.31 | 1.30 | 1.32 | 1.38 
1.00 4.00 | 1.30 | 1.25 | 1.29 | 1.32 | 1.38 
1.00 4.40 | 1.32 | 1.39 | 1.32 | 1.34 | 1.40 
1.00 4 50o 1.38 | 1.32 | 1.32 | 1.35 | 1.40 
1,02 4.45 | 1.35 | 1.35 | 1.32 | 1.34 | 1.41 
1.28 3.90 1.36 | 1.33 | 1.34 | 1.39 | 1.44 
1.94 3" 86 1.45 | 1:35 | 1.40 | 1.47 | 1.55 
1.98 3.34 1,37 | 1.39 | 1.36 | 1.41 | 1.51 

R. V. 


Dispositif pour améliorer la commutation dans 
les moteurs monophasés à collecteur. — Zani. — 
The Electrician, 25 août 1905. 


La carcasse inductrice porte, entre les pôles 
principaux, des pôles auxiliaires qui produisent, 
dans les bobines court-circuitées par les balais, 
un flux de sens contraire à celui des pôles 
principaux. 

La figure 1 montre le dispositif adopté. Les 
pôles principaux b b, ont leurs enroulements 
en série et connectés de telle façon que les pola- 
rités alternent. Le pôle auxiliaire double de 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLIII, 6 mai 1905, 
page 190. Hele Shaw, Huy et Powel. 


telle manière que chaque noyau ait une polarité 

opposée à celle du pôle principal voisin. 
L'enroulement du rotor est établi de telle 

façon que la bobine court-circuitée par le balai e 


Fig. 1 — Disposition des pôles inducteurs. 


embrasse le pôle principal ò et les deux noyaux 
des deux pôles auxiliaires voisins de polarité 
opposée. 

Les pôles principaux et les pôles auxiliaires 
peuvent recevoir également des enroulements 
m,n court-circuités sur eux-mêmes. Le rôle du 
premier de ces enroulements est d'assurer une 
répartition uniforme du flux sur la surface du 
pôle principal, et le rôle du second est d’em- 
pêcher la dispersion entre pôle principal et pôles 
auxiliaires. 


R. R. 


Calcul des transformateurs au point de vue du 
minimun du prix de revient. — Pohlet Bohle. — 
Elektrotechnische Zeitschrift, 28 septembre 1905. 


Les auteurs étudient le cas du transformateur 
monophasé à noyaux et considerent comme don- 
nées : le rendement, la puissance, les tensions 
primaire et secondaire et la fréquence. Ils dé- 
signent par : 


d le diamètre du cercle circonscrit à la section de chaque 
noyau ; 

d, la distance entre les deux cercles circonscrits (figure 1); 

h la hauteur du noyau en centimètre; 

B Pinduction; | 

s la densité de courant; 

fe le coefficient de remplissage du fer, défini par l'égalité 

A= fe T , 

A étant la section réelle, active, du noyau (déduction 
faite de l'isolement des tôles) ; 
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fe le coefficient de remplissage du cuivre, défini par le 
rapport 


section réelle de cuivre 
dh 


d,h étant la section disponible. 


L 


Les pertes Joule par kilogramme de cuivre 


| 
Å 
À 
A, 


———Q——- 


sont proportionnelles au carré de la densité 
de courant 


We—=k;ysi. (1) 


Ce coeflicient k, étant égal à 1,95 pour une 
valeur de la résistance égale à 0,0174. En comp- 


tant sur un échauffement de 4o° et sur des 
pertes additives de 15 % dues aux courants de 
Foucault et à l'effet Thomson, il vient 
À, 22 ,6. 
Les pertes totales dans le cuivre sont alors 
We = Gkys?. (2) 

Les pertes dans le fer se composent des 
pertes par hystérésis et par courants de Fou- 
cault : pour simplifier, l'auteur les suppose 


toutes deux proportionnelles au carré de lin- 
duction et pose 


We z= k,B?, (3) 


la valeur de k, n'étant pas constante mais dimi- 
nuant un peu quand l'induction croit. Cette 
valeur est représentée par la courbe de la figure 2 
pour des tôles généralement employées de 
1/2 mm. d'épaisseur et une fréquence de 50 pé- 
riodes. 

Les pertes totales dans le fer sont égales à 


We = GekaBt. (4) 

En appelant p. et p. les pertes dans le cui- 
vre et dans Île fer, exprimées en fraction des 
pertes totales W, de sorte que 

Pet Pe—=1, 
ona : 


We = Geeks? = peW, 
We GB pW, 


doù l’on tire 


sB? 
W= G cUekiks (5) 
PePe 
Or la puissance d’un transformateur est pro- 
portionnelle au produit sB 
W = kos B 
d'où 
W, V ce kha k 
Sy GGe —— 6 
W TAN ppe © 


On voit donc que le rendement du transfor- 
mateur atteint un maximum quand l'appareil 


ka 


est établi de façon qe atteigne sa valeur 
cpe 


minima. Si k, avait une valeur constante, cela 
indiquerait que les pertes dans le fer et dans 
le cuivre doivent être égales. Mais la valeur de 
k, diminuant quand B augmente, il faut adop- 
ter pour les pertes dans le fer une valeur un 
peu plus grande que pour les pertes dans le 
cuivre. Toutefois, la différence est faible, et 
l'on peut prendre 


Pe— pe. 

D'ailleurs l'équation (6) montre que si k, 
avait une valeur constante, le rendement d'un 
transformateur serait indépendant de la charge, 
si Fon faisait en sorte que la valeur du pro- 
duit pe pe ne varie pas. La variation de 4, fait 
baisser un peu le rendement aux faibles 
charges. 

ll est rare que l’on cherche à obtenir le ren- 
dement maximum à la charge normale. Pour 
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un transformateur d'éclairage, dont la charge 
moyenne est les 2/3 de la pleine charge, il fau- 
drait prendre 


h — 

ge Pe 
Po O 2:69 
Pe [A 0,31 


En réalité, on ne peut pas admettre, dans la 
majorité des cas, une différence aussi considé- 
rable dans les pertes à cause de l’échauffement 
exagéré du cuivre et de la chute de tension trop 
considérable à pleine charge. 

Dans ce qui suit, les auteurs considèrent 
comme donnée la répartition des pertes, c'est- 
à-dire les valeurs de pe et pe 

Le rapport des poids 


Ge 
g, —hs 


doit alors avoir une valeur telle que le prix 
des matières soit minimum. 
Soient: 


Pe le prix du cuivre total ; 

P. le prix du fer total ; 

Se le prix d’un kgr. de cuivre guipé; 
Se le prix d'un kgr. de tôle découpée ; 
P le prix total du métal actif ; 


P. 
ia P le prix du cuivre comme fraction du prix total ; 


— 


P : ; 
Ye F le prix du fer comme fraction du prix total ; 


Ye+re—i 
on a 
PS Gray P 
Pe = SeG. = 
d'où 


S EER Ge. Sr. Se , 
= aide 


La puissance de l’appareil est proportionnelle 
au produit de section de fer et de cuivre 


G:0: 

MP 

ou 
` Praen W le le 

GB 

d’où 
a [WSS V Lie. i 
Era k YeYesB (7) 


Cette équation montre que, pour que le prix 
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de l'appareil soit minimum, il faut que lex- 


pression 


LL 
TcYes B 


soit minima. 

Dans le cas du transformateur à noyaux, il 
faut, pour que ce minimum soit atteint, que le 
produit y.y. soit maximum, c’est-à-dire que 


Ye = Ye. En outre il faut que 
Ge Se 
GS. a 


quelle que soit la répartition des pertes. 
L'équation (7) montre aussi que l'expression 


l lele d l : 
-B oit avoir une valeur minima : 
s 


il faut que sB ait la valeur la plus élevée et LL 
la valeur la plus faible possible. 

On possède alors 5 équations pour 5 incon- 
nues. 


pour cela 


fı(dd,hsB) — puissance (1) 
fatdd,hB) = pertes dans le fer (11) 
fstdd,hs) — pertes dans le cuivre (I1) 
G ' 
fi(ddih) =7 k (IV) 
s.B — maximum (Y) 


Il reste à déterminer les fonctions /,... /;. 
Soient : 


E, =f. é. m. primaire 
J, — courant primaire 
c — fréquence 

N — flux magnétique 


Wis Wa dy, Aa le nombre de tours de fil et les 
sections au primaire et au secondaire. 


On a: 
KVA = EJ; hh4h.c.w. J.N. 102", 
1000 
comme 


d? 
N=—A.B, AS hT J= as, 


KVA — 4,44.c.wyais.BA.10—11, 
KVA1of! 


bhG.e.s.B T fe 


TE nt 


mais pratiquement, 
way = M249) 
et 


syay + wag = 20484 = hdifes 
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où fe est le coefficient de remplissage du cuivre 
ll vient après transformation : 


2.KVA.10%.4 5,7.108.KVA 
j : hhh.. fe. fon C.fe.fe 
h, d, et d sont exprimés en centimètres, et s en 
amp. par mm?. ll faut exprimer le poids du fer 


et du cuivre en fonction des inconnues. On a 


(9) 


G= fe q (4d + ad; + ah). 7:7.10, 
n LL h) (10) 
de plus : 
G= 2. 4 sh (a -+ ©) r.8,9.10—43, 
d; 
Ge = 0,028. fo. (a. d, + EE) (11) 


G 
comme gT =h est connu, on peut transformer 
e 


l'équation (5) et écrire : 


312 
W, = \/ G.2kykaka 2B 
Pe Pe. 
doù l’on tire: 
We Pe.Pe 
sB k kaks (12) 
et | 
E ee EA Perle, (13) 


En réunissant les équations (10) et (13), puis 
(11) et (12), on obtient : 


À kW, ygt: 
2 MESE. 2 
sBd{(2d + dy + h) = 0 ,012fe k DE (14) 
d,? on W, Pe. Pe y 
sB (aa, +) à = e Han +0 


Pour un transformateur à calculer, les grandeurs 
aß et y sont connues d’après le rendement, la 
répartition des pertes et les coeflicients f, et fo. 
Les grandeurs s et B n’interviennent que sous la 
forme d'un produit, qui, comme on l’a vu plus 
haut, doit être maximum : on peut les grouper 
en une seule inconnue et former, d’après les 
équations (9), (14) et (15), les équations : 


di ad(ld 1) (16) 
je | 
fer 
d 
sB = —— (17) 
2 {di 
[24 
© 
i sBd,d? (18) 


En prenant plusieurs valeurs de d et en cal- 
culant, d’après l'équation (17), les valeurs corres- 
pondantes de sB, on peut porter ces valeurs en 
fonction de d et obtenir une courbe dont le maxi- 
mum donne la valeur cherchée pour d. De la 
valeur de sB ansi trouvée, on déduit, d’après 
les équations (12) et (13), les poids de fer et de cui- 
vre et, d'aprés la répartition des pertes, les va- 
leurs individuelles de s et de B. Ensuite on 
peut tirer, dans les équations (16) et (18), les 
valeurs de d, et de k. 

On peut aussi trouver la valeur maxima de 
sB en différenciant l’équation (17) : on a : 


sa (2) d3 — 168 Ž d3 + (88 — 6;)d + 5« — 0 (19) 


Les auteurs donnent un exemple montrant 
l'application pratique de cette méthode. 


B. L. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


Comparaison entre un transport de force au 
moyen de l'électricité ou au moyen de gaz des 
hauts fournaux. — Randel Schiltigheim. — Zeits- 
chrift für Elektrotechnik, 8 octobre 1905. 


Depuis quelques années, on s'est beaucoup 
occupé de l’utilisation des gaz de hauts four- 
naux. Quelques ingénieurs ont proposé de trans- 
porter ces gaz par des tuyaux jusqu’au point 
d'utilisation, au lieu de les employer à la pro- 
duction d'énergie électrique convertie, à son 
tour, en énergie mécanique. 

L'auteur calcule comparativement les frais d’é- 
tablissement et d'entretien d'un transport de 
force de 1.000 chevaux effectué à une distance 
de 4 kilomètres soit directement au moyen de 
tuyaux conduisant le gaz, soit indirectement 
en passant par une double transformation 
d'énergie mécanique en énergie électrique et 
vice-versa. 

L'auteur suppose que le gaz employé contient 
1.000 calories par mètre cube. L'emploi de 
l'électricité exige une augmentation de puissance 
du moteur à gaz employé, afin de couvrir les 
pertes de transformation et de transmission qui 
s'élèvent à 20 %. Le moteur à gaz doit donc avoir 
une puissance de 1.200 chevaux au lieu de 
1.000. Il faut un générateur triphasé de 1.200 
chevaux et un moteur triphasé de 1.000 chevaux 
reliés par une ligne de 4.000 mètres de longueur, 
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formée de trois conducteurs de 35 mm; en 
outre, il faut un tableau de distribution. 

La transmission du gaz exige un moteur 
de 1.000 chevaux, une canalisation de 4.000 mètres 
de longueur et un dispositif pour surmonter la 
résistance que le gaz rencontre dans la conduite. 
Ce dispositif peut être : soit un ventilateur placé 
à l'arrivée et aspirant le gaz, solution avanta- 
geuse dans le cas de faibles longueurs de canali- 
sation, mais inapplicable dans le cas de longues 
conduites, à cause des rentrées d'air : soit un 
ventilateur à haute pression placé au départ et 
comprimant le gaz dans les tuyaux. C'est ce der- 
nier dispositif sur lequel s'appuie l'auteur dans 
sa comparaison. Une chute de pression de 1 mètre 
d’eau dans une conduite de 4.000 mètres de lon- 
gueur et 3.300 m? de gaz de poids spécifique égal à 
l'unité correspond à un diamètre de tuyaux de 
400 mm. 

Les chiffres afférents à chacun des deux sys- 
tèmes sont alors les suivants : 


[. FRAIS D'ÉTABLISSEMENT 
Transport du gaz à 4 kilomètres : 


4.000 mètres de tuyaux de 4oo mm. de 


diametre: sn uertes spa 103.500 fr. 
1 moteur à gaz de 5o chevaux pour le 
ventilateur......... Hinata 11.300 
1 ventilateur à haute pression pour 60 m3 
par minute.......... sate Ts 1.600 
Courroies, tuyaux, montage etc. ..... so 3.400 
1 réservoir régulateur.................. 700 
Fondations et scellements.............. 450 
Total....... 4 120.090 fr. 


Transport d'énergie électrique à ^4 kilomètres : 


Supplément de puissance du moteur à gaz 


employé dans les deux cas, 200 chevaux 27.600 
1 alternateur triphasé de 1.200 chevaux 

avec excitatrice........ ARE Eee 30.000 
1 moteur triphasé de 1.000 chevaux avec 

démarreur essai atenscctes 40.000 
Ligne triphasée de 4.000 mètres....... 11,500 
Tabled orainn ass 2.300 
Divers, fondations, etc................ 9.790 

Total........ 119.150 fr. 
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ll. FRAIS D'EXPLOITATION 
Transport du gaz : 
Intérêt du capital à 5 */....,........... 6.050 
Amortissement et entretien de la conduite 
| E PO E E E T 4.140 
Amortissement et entretien du moteur, du 
ventilateur etc. à 7,5 */...,........... 970 
Graissage, nettoyage, eau.............. 2.200 
Consommation supplémentaire de gaz 
150 m3 à l’heure ou 0,28 c. par heure 
pendant 5.400 heures............... 1.510 
Perte de gaz, 10 ‘/, de 3.000 m3 soit 
_ 300 m? par heure, ou 0,55 par heure 
pendant 5.400 heures............... 2.970 


17.840 fr. 


Transport d'énergie électrique : 


Intérêts du capital à 5 °/............. 5.860 
Amortissement et entretien à 5 ?/,..... 5.860 
Graissage, nettoyage (3,50 par jour).... 1.270 
Consommation supplémentaire de gaz pour 

200 chevaux, soit 600.000 calories ou 

600 m3 par heure ou 1,15 par heure 

pendant 5,400 heures................ 6.210 

Total......... 19.200 fr. 


Il est intéressant de constater que, pour la dis- 
tance choisie à la base de cette comparaison 
(4 kilomètres), les deux systèmes, transport et 
utilisation directe du gaz, double transformation 
et transport de l'énergie électrique, sont équiva- 
lents au point de vue des dépenses. 

Pour une distance de transmission inférieure à 
A kilomètres, l'avantage serait au transport du 
gaz; pour une distance supérieure à 4 kilomètres, 
l'avantage serait à l'électricité. Il y a lieu de 
remarquer que l'auteur a compté seulement sur 
1.000 calories par mètre cube de gaz: en réalité, 
les gaz de hauts fournaux contiennent 20 à 30 % 
de calories en plus de ce chiffre. L’équivalence 
des deux systèmes de transmission doit donc en 
réalité se produire pour une distance voisine de 
5 kilomètres. 


B. L. 


Vérification expérimentale de la distribution du 
potentiel dans un circuit parcouru par un courant 
continu. — Vanni. — Méthode présentée au Laboratoire 
du Collège Romain. 


On ajoute à l’électromètre de Braun un con- 
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densateur à disque mobile et on adopte la dis- 
position suivante : 

Le pôle positif d'une pile P (fig. 1) formée 
d'une douzaine d'éléments constants, bien iso- 
lés et ayant une faible résistance intérieure, est 
réuni à travers un ampèremètre G à la borne À 
d'une boite de résistances, dont la seconde 
borne H est mise à la terre, ainsi que le pôle 
négatif de la pile. Les deux disques du con- 
densateur C ajouté à lélectromètre F commu- 


chargé le condensateur, on coupe la communi- 
cation avec la source et le sol. On a ainsi, dans 
l'électromèire, une déviation correspondant à 
un potentiel d'autant plus grand par rapport à 
celui à mesurer, que la capacité du condensa- 
teur est plus grande. Si la capacité de l’élec- 
tromètre est assez petite par rapport à celle du 
condensateur {cas général}, le potentiel obtenu 
par le soulèvement du disque mobile sera pro- 
portionnel à celui à mesurer. | 

On peut, de Ja sorte, trouver la valeur relative 
du potentiel, non seulement dans les différents 
points À, B, C... du circuit, mais aussi dans 
l'intérieur de la pile qui fournit le courant, et 
vérifier ainsi la loi fondamentale de Volta sur la 
distribution des potentiels dans une série d'élé- 
ments accouplés en tension à circuit ouvert ou 
fermé. 

On commence l'expérience par la vérification 
des éléments, en laissant d'abord isolée la 
borne lH de la boite, pendant que l'autre borne À 
se trouve en communication avec la pile. Le 
potentiel prendra alors dans tous les points du 
circuit une valeur constante, qui est indiquée 
par la déviation constante de l'électromèetre. 

Les résultats obtenus avec un électromètre de 
Braun divisé en 30 parties d'une valeur de 
100 volts chacune, sont les suivants. 

Le condensateur était constitué par 2 disques 


Fig. 1. — Schéma du dispositif employé. 


niquent, l'un avec le pied de cet appareil et 
‘avec le sol, cet l’autre, au moyen d’un fil souple 
bien isolé, avec les bornes des touches A, B, C... 
de la boite de résistances. L’ampèremètre G, bien 
isolé également, sert à la vérification de la cons- 
tance du courant et fournit, comme on le verra, 
l'un des éléments pour la mesure de la capa- 
cité du condensateur. 

Ceci fait, lorsqu'on veut mesurer le poten- | formé-par une boite Siemens de 10.000 ohms et 
tiel en un point quelconque À du circuit, il | une pile de 12 éléments secs (Nungessert C°). 
suffit de mettre ce point en communication 


e.: . 9e 


oo 
oo D 
RP RE CR 


avec un disque du condensateur C, pendant 1. Boite de résistances isolce 
que l'autre est mis à la terre. Le condensateur | Contacten A : déviation électrométriqueë — 13,6 
prend alors une charge proportionnelle à sa = BP = = 17, “ee 
capacité et au potentiel à mesurer. Après avoir — C — — 1g) TD 
2. Boite de résistances avec la borne H à la terre 
VALEURS OBSERVÉES MOYENNE VALEURS CALCULÉRS 
Contact en A ô = 17.3 + 17,5 17.70 10/0 ¢ = 17,40 = 1740 volts 
— —B 8.7 + 8,9 8,80 . %/40.— 8.70 = 850 — 
— —{(C 5,3 + 52 5,25 | O vz: 5,22 = 22 — 
i D Boa 3.45 Ifo v= 3,48 = 348 — 


La dernière colonne indique les valeurs du | et d’après les rapports des résistances calculées 
potentiel calculées par la loi d'Ohm d'après la | à partir de la borne Íl en communication avec la 
valeur maxima obtenue à l'extrémité À du circuit | terre. 
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ns 


On prend le soin de faire disparaitre, à chaque 
mesure, toute trace de charge résiduelle. 

La disposition décrite peut servir à la gradua- 
tion de l'électroscope à feuilles d'or. 

Pour obtenir les variations de potentiel très 
petites, on peut encore adapter dans la mesure 
de la f. é. m. la méthode de Poggendorff. 

Pour déterminer la capacité du condensateur 
ajouté à l'électrometre, il suffit de mesurer avec 
un milliampéremètre G le courant constant qui 
traverse le circuit pendant l'expérience. 

Dans la vérification précédente, le courant 
avait ła valeur de 7 —0,017 amp. 

Le potentiel # au point A était 


v = Ri = 10 000 x< 0,017 = 19 volts. 


D'autre part, le potentiel # indiqué par l’élec- 
tromètre Braun pour le même point et corres- 
pondant à la déviation $— 17,4 (en prenant 1 pour 
100 volts) était 


v = 17,4 >< 100 = 1770 volts, 


La capacité était donc : 


V._ 1740 == 102 environ. 
v 17 
B. B 
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Sur le flux lumineux de l'arc électrique. — 
G. Dyke. — Philosophical Magazine, août 1905. 


L'auteur a déterminé, pour un grand nom- 
bre ď'ares à courant alternatif ou à courant 
continu, la relation entre l'intensité moyenne 
sphérique et la puissance dépensée. Le courant 
alternatif avait une fréquence de 80 périodes. 
Les charbons employés étaient toujours les 
mêmes : le charbon supérieur à mèche avait 
12 mm. de diamètre : le charbon inférieur 
était homogène. L'intensité moyenne sphérique 
était mesurée directement par un photomètre 
intégrateur. 

Les résultats montrent que la relation entre 
la puissance dépensée W en watts et linten- 
sité sphérique moyenne l; pour une longueur 
d'arc donnée est de la forme : 


W=a+ bl; 
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pour le courant continu, et de la forme : 
W=a+4+ t'l, 
pour le courant alternatif. 

La valeur de a croît de 200 à 400 watts 
quand la longueur de larc croit de 1,5 mm. 
à 10 mm. Quand la longueur de larc est de 
1,5 mm., la valeur de b’ est inférieure à celle 
de b. Quand la longueur atteint 2,3 mm. 
b — b : au-delà de cette longueur, la valeur 


’ 


du rapport > augmente rapidement. 


On voit donc que le rendement de l'arc 
alternatif est supérieur à celui de l'arc con- 
tinu pour les longueurs inférieures à 2,3 mm. 
et est moins bon pour les longueurs supérieures. 

L'auteur explique ce phénomène en faisant 
certaines hypothèses sur la forme des extré- 
mités des charbons et en employant la formule 


Tr 


if à 
=f lp cos dô 
2 LS ; 


ed 


2 


où Jo cest l'intensité lumineuse dans une direc- 
tion faisant l'angle 8 avec l'horizontale. 

Il obtient ainsi, pour la longueur de Farc 
pour laquelle les deux rendements doivent être 
égaux, une équation bicarrée dont la racine 
donne une longueur d'arc de 2,7 mm. Cette 
valeur concorde à peu près avec la valeur 
trouvée cxpérimentalement. 


R. R 


Rapport entre l'intensité moyenne sphérique et 
l'intensité moyenne horizontale de lampes à incan- 
descence. — Fleming. — Philosophical Magazine, 
août 1905. 


G. Dyke a trouvé expérimentalement que le 
rapport entre l'intensité moyenne sphérique I, 
et l'intensité moyenne horizontale I, dans neuf 
modèles différents de lampes à incandescence 


T 
- OÙ 


4 
0,785 dans le cas d’un filament court rectiligne, 
comme le montre l'auteur. 

Dans le cas où la longueur du filament n'est 
pas négligeable vis-à-vis du rayon de la sphère, 
on à : 


a pour valeur 0,78. Ce rapport est égal à 


l rx 2 
la  &lcosi +Locots 
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en appelant 2 l'angle sous-tendu par le filament- 
au centre du disque photométrique. Quand le 
filament n'est pas rectiligne, il faut faire une 
correction. | 
Si le filament n'est pas placé exactement dans 
un plan perpendiculaire à l’axe du photomètre, 
T 
T 
L'auteur indique que, pour déterminer le ren- 
dement d'une lampe, il faut la placer à une dis- 
tance telle qu'elle sous-tende un angle inférieur 
à 10° au centre du photomètre. En multipliant 


I | É . »” œ ` 
le rapport É peut avoir une valeur supérieure à 
h 


ked » e e 
par - les résultats ainsi obtenus, on trouve la 


valeur de l,. Le rapport de cette valeur au 
nombre de watts consommés détermine la con- 
sommation spécifique de la lampe. 


R. R. 


Sur la répartition de l'éclairement dans les piè- 
ces éclairées artificiellement. — Meisel. — Elektro- 
technische Zeitschrift, 14 septembre 1905. 


L'auteur définit l'éclairement À par l'équation : 


h— J cos « 
ri 
J étant l'intensité lumineuse de la source ; 
æ langle d'incidence ; 
r la distance de la surface éclairée. 


Cette grandeur À n'est autre que la quan- 
tité de lumière par unité de surface. 

Si l’on considère un plan éclairé par une 
source L placée à une distance a, et si l'on 
désigne par L’ la projection de L sur le plan, 
on a, pour un point P de ce plan placé à une 
distance x de L : 

r=- ya} xi 


a 
COS 7 = - 
r 


d'ou 


Au moyen de cette formule, on peut calcu- 
ler à quelle distance de L’ il existe un éclai- 
ment A. 

Si le plan est éclairé par deux sources lumi- 
neuses, on peut tracer les courbes d'égal 
éclairement relatives à chacune d'elles et dé- 
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terminer leurs points d’intersection. En addi- 
tionnant les éclairements relatifs à chaque 
source en ces points, on peut tracer les courbes 
définitives. Si les deux sources lumineuses sont 
placées sur une perpendiculaire au plan, les 
courbes ont le même centre et lon a : 


L Jia, Ja, 
h ——— EE TS . 


(atan)? (a+) 


Un cas pratique intéressant est celui où deux 
lampes de mème intensité J sont placées à la 
même distance a du plan à éclairer, En dési- 
gnant par 2 p la distance entre les deux lam- 
pes et en prenant comme axe des .r la droite 
reliant les projections des deux lampes sur le 
plan, et comme origine le milieu de cette 
droite, on a, pour un point P de coordonnées 
x y, léclairement 


h -= Ja EE EA La En 1 


3 
[a3 + (£ +p} +)" [a3 (r — p} +y] À 

On détermine, comme précédemment, les 
courbes par les points d'intersection de deux 
systèmes de cercles concentriques, l'équation 
de L n'étant pas simple à résoudre en x. 

La répartition de l'éclairement le long des 
droites passant par les projections des sources 
lumineuses est intéressante. 

Pour les points de cette ligne. on a y —0, 
d'où : 


D I co 


E. E E 


2 


\ 
sl 
| La? + (e ip] [a + pl à 


On en déduit : 


d) | Xop xo -p | 
A R 
re (x + pè” EEEE | 
d?J a? — h(r +p} a? — h(x — p? 
Aal zt | 1 
PARENT [a? -+ (x — pP]" 
Pour c — Oona: 
d?J a? — hp? 
as 6. H 


(a? + p?)° 
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Pour 


a > 2p, cette valeur est négative; 
a < ap, cette valeur est positive. 


Donc si la distance entre les lampes et le 
plan est plus grande que leur écartement, il 
existe au milieu de la droite joignant leurs 
projections un maximum d'éclairement. Si au 
contraire la distance est plus petite que l'é- 
cart, il existe un minimum d’éclairement. 

L'auteur étudie ensuite le mode d'éclairage 
américain consistant à employer des lignes 
de lampes d’égale puissance placées régulière- 
ment sur les côtés d’un rectangle parallèle aux 
parois de la pièce. Pour cela, il examine l'ac- 
tion d’une ligne de lampes parallèle ou perpen- 
diculaire au plan à éclairer. 

1° Ligne parallèle au plan. 

Soient : 


ap la longueur de cette ligne, 

a leur distance au plan, 

x la distance d'un point P de cette ligne au milieu de 
la ligne. 


En prenant un système de coordonnées rec- 
tangulaires dont l’origine est la projection du 
milieu de la ligne sur le plan et dont laxe 
des z est parallèle à la ligne, et en appelant 
z; Yy, les coordonnées d'un point du plan, 
i l'intensité lumineuse par unité de longueur de 
la ligne, 
on a, pour le point r, y, : 


p iadx 


[at + (x, — x)? + pt] 


L'éclairement H produit en ce point par 
toute la ligne est alors donné par l'expres- 
sion : 


dx 


[a? + (r — r} +y]? 
Or, ona: 


dr 


wie 


La? + (xs — a) + y?) 
= X — Xi 
(a+ y?) yal L(x, — 2) + ri 
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d'où : 
Re ne 
aty} (Val + (x + ph +ri 
o Xı—P | 
va? + (rs —p)} +5i 
Pour y, = 0, c'est-à-dire pour laxe lui- 
même, on a : 
TEL ri €P Pe Ti — P }. 
alya (atp var p] 
d'où 
dH i 1 1 
dx, d RS SE : 
[a Hir + p}] [a+ —p}] 


Le maximum d’éclairement, qui évidemment 
doit être à l’origine, est : 


H — 2ip 
ECET 


2° Ligne perpendiculaire au plan, 
Soient : 


2p la longueur de la ligne éclairante, 
a, la distance de son milieu au plan, 
a la distancé d'un point arbitraire P de la ligne au 
plan, 
x la distance d'un point du plan à la projection de 
la ligne sur celui-ci. 


L'éclairement au point P du plan est donné 
par l'expression : 


_ La.da 
aa $ 


(a? 4 z3) 


et l'éclairement produit par 
lumineuse est : 


toute la ligne 


“+p 
H—i a.da 5 
(a? + x3)" 
A — p 
Or 
a.da A. 1 
He 
(a+ x3) * 
d'où 
yla — pè HE s(a, Hp ri) 
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Pour z = 0, c’est-à-dire pour l’origine, on a : 


H — 2pi 
TP 


qui, évidemment, représente le maximum. 

Enfin, l’auteur envisage le cas d’un lustre 
circulaire constitué par des lampes placées à 
des distances égales les unes des autres sur 
une circonférence. Pour l’éclairement du sol 
et du plafond, il s’agit donc d’une circonfé- 
rence lumineuse parallèle au plan à éclairer ; 
soient : 


r le rayon du cercle lumineux, 

a sa distance au plan, 

x la distance d'un point P du plan à la projection M’ 
du centre du cercle sur ce plan, 

pọ l'angle au centre, compté à partir du rayon paral- 
lèle à M'P, qui détermine la position d’un point L 
de la circonférence lumineuse, 

i l'intensité lumineuse par unité de longueur. 


On suppose concentré au point L Plinten- 
sité ¿dəy de l'élément d’arc rdp. La dis- 
tance du point P à la projection du point L 
sur le plan est égale à : 

n 
Vri F x3 — arg cosp 
L'éclairement produit en P par L est donc : 


o iardọ 
a= T 


(a? 4- r3? + x? — 2r x cos p) : 


L'éclairement produit en P par la circonfé- 
rence totale est alors : 


trs 


dy 


H -= ziar 


1%! 


(a? + r? + x? — 2rx cos pọ) ° 


Si l’on pose pour abréger : 


a? +4 rtr =p, 27 —=4, 
il vient. 
d; 
J (p— gcos)? 
Posons : 


poo À, 
vp —— q. cosç 


il vient : 


PEE ae 
-g 


and 1 2 
sin p= zg 1 + apr? — (P? — P), 


dp SE RE 
D 71 1! 
d) yy — 1 +2pr?— (pP? — qg?) 
d'où : 
____ dé 
5 
(p—gqgcos$) 


s°.dy 


V—1 + 2p — (p? — g 


Ten T an r- =) 
! í 7 p+g/V P—g 


4 


= — 2 


Posons en outre : 


— a? — a2 
prg " pa |! 
EE dy 
x /P—41_ ma Y 
A OVp+rg 7" du ” 
il vient : 
2. dy 


__ oi u? du 
R y — (1 — u?) 1 — x?u?) 


Cette intégrale peut être ramenée sans diffi- 
culté à la forme normale d'une intégrale ellip- 
tique. 


E. B. 


MESURES 


Nouvelle méthode pour la mesure des coefficients 
de self-induction. — Peukert. — Elektrotechnische 
Zeitschrift, 5 octobre 1905. 


Le principe de cette méthode est le suivant. 
Une bobine S de résistance r (fig. 1) est reliée 
en parallèle avec une résistance non inductive R 
et une capacité C. Sur cette bobine agit une 
f. é. m. périodique produite d’une façon quel- 
conque et variant suivant la loi sinusoïdale: 
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e = E sin aż. Le courant dans la bobine est 
alors sinusoïdal et répond à la formule 


i = J sin (ut — +) : 


ce courant est décalé d’un angle + par rap- 
port à la f. é m. Soit L le coefficient de self- 
induction de la bobine. La résistance non 
inductive R combinée avec la capacité C en 
parallèle, produit une impédance totale : 


a 
V1 -H wiC2R? 
La différence de potentiel entre les points a 
et best alors 
JR 
V1 + w2C2R2 


Le courant se divise en a et en b en deux 
composants dont lun J,, passant dans la résis- 


Fig. 1 


tance non inductive et en phase avec la diffé- 
rence de potentiel aux bornes, est donné par 
l'équation 

J 


ya ! WCR? 


Jz 


et dont l’autre, courant de charge du conden- 
sateur et décalé de 90° en avance sur la tension, 
est 


y, JRC 
TF CR? 


On a, entre ces courants, la relation 
JE Je — J2 


La résistance apparente de tout le cireuit est 
la suivante : 


V R 2 R 2 
r + =) + [eL E 
| y1 + w2C2R2 ETETE 


Le courant J est décalé en arrière de la f. é. m. 
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d'un angle % dont la grandeur est déterminée 
par l'équation suivante : | 


R 
er 
n VI +o | 
tg p= EPOE N 
V1 + w2CIR 


On voit, d’après cette équation, que l'angle ọ 
est nul quand on à 


R O. 


ol, TES 


ou 


oe R 
W yi F Ri 


[l est donc possible, par un choix convenable 
de R et de C, de compenser le décalage entre 
le courant et la f. é. m. Si ces valeurs de R 
et C sont connues, on peut, pour une valeur 
donnée de w, tirer la valeur de L de équation 
précédente. 

Pour produire la f. é. m. sinusoïdale dans la 
bobine et annuler le décalage entre le courant 
et la f. é. m., on opère de la façon suivante. 
On fixe la bobine à l’un des plateaux d’une 
balance et on l'équilibre par des poids placés 
dans lautre plateau. Au-dessous de la bobine 
est placée une bobine fixe parcourue par un 
courant alternatif provenant d’une source quel- 
conque : l’action de cette bobine peut d’ailleurs 
être renforcée par l’adjonction d'un noyau de 
fer feuilleté dans la bobine mobile. Quand le 
circuit de celle-ci est fermé sur la résistance 
et le condensateur, il se produit un effet d'in- 
duction qui provoque le soulèvement de la 
bobine et la rupture de l'équilibre. En effet, 
dans la bobine mobile, la f. é m. induite 
est décalée de 90° par rapport au courant induc- 
teur. Or cette f. é. m. produit un courant 
décalé de 90° sur elle, de sorte que les cou- 
rants primaire et secondaire sont décalés d’une 
demi-période et se repoussent. Mais si l’on 
modifie la valeur de la résistance et de la capa- 
cité jusqu'à ce qu'il n'existe plus de soulève- 
ment de la bobine mobile, c’est-à-dire jusqu'à 
ce que l'équilibre de la balance soit rétabli, on 
est sûr qu'à ce moment le décalage entre la 
f. é m. induite et le courant induit est nul, 
car, dans ce cas, les courants primaire ct secon- 
daire sont décalés de 90° l’un sur l’autre, l’un 
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croissant de O0 à sa valeur maxima pendant que 
l’autre décroit de sa valeur maxima à zéro. On 
peut alors déduire la valeur de L de la formule 
indiquée ci-dessus. 

La façon la plus commode et la plus exacte 
de conduire la mesure consiste à ajuster d’abord 
grossièrement la capacité, puis de modifier 
graduellement la valeur de la résistance. Si la 
balance est sensible, on peut effectuer une 
mesure très précise. Il faut choisir la résis- 
tance branchée sur la bobine mobile et l’inten- 
sité de courant dans la bobine fixe telles qu'il 
ne se produise dans celle-ci aucun échauffe- 
ment susceptible de fausser les indications de 
la balance par l'effet d’un courant d'air. 

L'auteur a effectué plusieurs mesures au 
moyen de cette méthode. Par exemple, il a me- 
suré le coefficient d’une bobine de 120 tours 
répartis en quatre couches, ayant 2,4 cm. de 
longueur, 4,6 cm. de diamètre intérieur et 5,1 cm. 
de diamètre extérieur; la résistance de cette 
bobine était de 2,836 ohms. Les valeurs de C 
et R au moment de l'équilibre ont été les sui- 
vantes : C = 9,5 microfarads ; R = 4,99 ohms. 
On en déduit L = 0,017 Henry. 


E. B. 


Appareil de mesure du glissement des moteurs 
asynchrones. — Drysdale. — Zeitschrift für Elektro- 
technik 1er octobre 1905. 

L'auteur a réalisé un appareil permettant, 
par une lecture directe, de connaitre le glisse- 
ment d’un moteur d'induction. Sur l'arbre du 
moteur est placé un rouleau conique qui 
entraine par friction un disque mobile muni 
de secteurs alternativement blancs et noirs en 
nombre égal au nombre de pôles du moteur. 
L’axe de ce disque est solidaire d’une pièce 
qu'une vis micrométrique permet de déplacer 
parallèlement à laxe du rouleau conique. Le 
diamètre du disque est égal au diamètre 
moyen du rouleau. 

Pour effectuer une mesure, on éclaire le 
disque par une lampe à arc reliée au réseau 
qui alimente le moteur et on déplace le dis- 
que, au moyen de la vis micrométrique, jusqu’à 
ce qu'il paraisse immobile. Si l’on appelle D 
le diamètre du disque, d, et d, les diamètres 
des extrémités du rouleau, / sa longueur, N la 
vitesse de synchronisme et n la vitesse de 


rotation du moteur, Ž le glissement en %, 
s _N—n 
100 ë N 

sant immobile, au point de l'échelle où le 
glissement est nul, est donnée par l'équation 


» la distance x du disque, parais 


D s 


tedd où 

D'après cette formule, léchelle peut être 
divisée en % du glissement. Le disque a 5 cm. 
de diamètre : le rouleau a 15,5 cm. de longueur 
et 6,8 et 3,8 cm. de diamètre aux extrémités. 
On peut mesurer avec l'appareil un glissement 
positif ou négatif de 20 %, le zéro étant au 
milieu de l'échelle. 


E. B. 


Nouveau condensateur étalon. —Rymer-Jones. — 
Electrical Review, 


Cet appareil étalon est constitué par un cer- 
tain nombre de feuilles de mica disposées 
radialement autour d’un axe en ébonite por- 
tant des rainures, et soutenues par deux cer- 
cles en cuivre placés à leurs parties inférieu- 
re et supérieure. Chaque feuille de mica est 
recouverte sur ses deux faces d'une armature 
en étain : chaque armature porte un prolon- 
gement dirigé vers le haut pour l’une et vers 
le bas pour l’autre : les prolongements sont 
soudés aux cercles de cuivre auxquels sont 
reliés des fils aboutissant aux bornes de l’ap- 
pareil. 

Ce condensateur étalon offre l'avantage que 
les plaques voisines n'ont pas d'action les 
unes sur les autres et que la capacité reste 
invariable, même pour des températures attei- 
gnant 60°. 

E. B. 


Nouveau voltamètre. — Kreider. — Physikalische 
Zeitschrift, 15 septembre 1905. 


L'auteur propose d'utiliser la méthode iodo- 
métrique qui permet d'obtenir une exactitude de 


+ Pour cela, il emploie un nouveau volta- 
1 0000 


mètre contenant une solution acidulée d'iodure 
de potassium et détermine la quantité d'iodure 
formée à l’anode en employant du sulfate de so- 
dium. La seule difliculté consiste à empècher 
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l'iodure de se diffuser du côté de la cathode. Pour 
cela l’auteur place l’anode à la partie inférieure 
d'un tube de verre vertical et recouvre la solution 
d'iodure d’un électrolyte de densité moindre, tel 
que de l'acide chlorhydrique. Le tube est pro- 
longé à la partie inférieure par un tube capil- 
laire: une tubulure placée à la partie supérieure 
sert à aspirer l’air pour faire monter par le tube 
capillaire, d'abord l'acide chlorhydrique, et en- 
suite une solution à 20-40 % d'iodure de potassium. 
La densité de courant ne doit pas dépasser la va- 
leur de 0,06 ampère par centimètre carré. 


E. B. 


DIVERS 


Influence de la température sur la conductibi- 
lité électrique du sélénium. — Aichi et Tana- 
kadate. — Tokyo 1905. Beiblätter octobre 1905. 


Les auteurs emploient un élément de sélé- 
nium qu'ils échauffent jusqu'à une température 
déterminée, et qu'ils refroidissent ensuite. La 
courbe de la variation de résistance ne passe 
pas par l’origine. On peut obtenir un élément 
de conductibilité élevée et à coefficient de tem- 
pérature positif entre de grandes limites en 
chauffant le sélénium à 220° et en le refroidis- 
sant. 

Si au licu d'employer, comme dans ces expé- 
riences, des électrodes de charbon, on emploie 
des électrodes en cuivre ou en platine et qu'on 
mélange le sélénium avec un séléniure d'argent, 
de mercure, ou de cuivre, l’élément devient 
presqu’insensible aux variations de température. 
Cela tend à prouver que la variation de con- 
ductibilité est due à une modification de struc- 
ture moléculaire du sélénium. 


E. B. 


Sur le sélénium et son importance en électro- 
technique (!). — Rubmer. 


La première application pratique de l'élément 
a été le photomètre à sélénium de Werner Siemens 
(1875). L'instrument a la disposition suivante : La 
préparation de sélénium entredeuxpetites feuilles 
de mica se trouve au fond d’un court tube de 
verre, dont l'ouverture est dirigée vers la source 


(!) Eclairage Electrique, t. XLV, 14 octobre 1905, p. 117. 
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lumineuse à étudier. Les extrémités des spirales 
de platine sont reliées à un élément Daniell età un 
galvanomètre. Pour comparer deux sources, par 
exemple une flamme de gaz et une bougie nor- 
male, le tube est tout d'abord dirigé vers lune 
des lumières, et l'on note la déviation du galva- 
nomètre ; ensuite le tube est tourné vers l’autre 
source dont la distance est changée jusqu’à ce 
que la déviation de l'aiguille soit la même que 
précédemment. De la distance des deux sources, 
on déduit alors les intensités des flammes. 


Cette méthode présente les mêmes inconvé- 
nients que celle du photomètre Bunsen à tache 
d'huile. Un des principaux défauts consiste dans 
l'inégale réaction du sélénium aux lumières colo- 
rées. L'action principale de la lumière sur le pou- 
voir conducteur du sélénium réside, d’après les 
recherches de nombreux physiciens, dans la 
partie rouge, orangé, jaune du spectre tandis que 
les autres rayons n'agissent presque pas, aussi 
bien les moins réfrangibles ultra-rouge que les 
plus réfrangibles vert, bleu, violet et ultra-violet. 


Le sélénium n'eut pas ainsi une très grande 
valeur en photométrie tant qu'il ne fut pas pos- 
sible de le rendre sensible également aux courtes 
longueurs d'onde. Ce résultat a été obtenu récem- 
ment, et on peut aujourd'hui construire des élé- 
ments à haute sensibilité, même pour les rayons 
du radium et les rayons Röntgen. 


L'auteur montre alors un élément sensibilisé 
pour les rayons Rüntgen monté en série avec une 
batterie et un milliampéremètre. La déviation 
de l'instrument croit et décroit avec l'intensité 
moyenne du rayonnement Röntgen. L'observa- 
tion que la grandeur de la déviation croit ou 
décroit d’une manière analogue à l'effet photo- 
graphique et thérapeutique engagea M. Ruhmer 
à perfectionner ce dispositif pour en faire un 
Rôntgenphotometre et Rônigenradiomètre. L'élé- 
ment au sélénium est fixé sur le tube Röntgen au 
moyen d'une pince à ressorts de façon que le 
rayonnement postérieur du tube qui, en général, 
n’est pas utilisé, soit employé à l'éclairage du sé- 
lénium, c’est-à-dire à la mesure. Le Rontgenra- 
diomètre est le premier appareil de mesure qui, 
par un contrôle de sa déviation, permette une 
estimation exacte de la durée d'exposition et un 
dosage précis dans les applications thérapeu- 
tiques. 


Les propriétés du sélénium ont été utilisées 
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par Korn pour réaliser un téléphotographe élec- 
trique (!). 

La figure 6 indique le schéma d’un mécanisme 
employé pour des dispositions d'allumage de 
becs de gaz : d est le sélénium monté en 
série avec une batterie et un relais. Suivant 
le degré d'éclairement de l'élément, l’armature 
du relais se trouve dans la position indiquée 
par une flèche ou dans celle dessinée en poin- 
tillé. Le courant de la batterie f passe ainsi 
par b ou par c et revient à la batterie / par Fun 
ou l’autre des solénoïdes. Dans le premier cas, le 


657 


Fig. 6. 


robinet est fermé en k, ouvert dans le second, de 
sorte que la flamme de la lanterne est éteinte au 
jour et allumée à l’arrivée de l'obscurité. 

Afin que le courant de f, ne soit pas employé 
inutilement, comme ce serait le cas si ce 
courant passait constamment dans le solénoïde, 
le commutateur est construit de façon qu'il inter- 
rompe de nouveau le courant amené par le relais, 
pendant ou peu après le renversement de l'organe 
de fermeture. 

La consommation de courant de l'élément 
de sélénium est si faible, à cause de la résis- 
tance élevée des éléments employés à cet usage. 
que mème les plus petites piles sèches suffisent 
pour une année. 


() Voir Eclairage Electrique, tome XXXIX, 18 juin 190, 
pages 464 et 469. | 


Dans ces applications, le sélénium doit natu- 
rellement être soustrait à la lumière de la lampe 
qu'il met en action. Ces appareils sont d'une im- 
portance particulière pour l'allumage et l’extinc- 
tion automatique des bouées lumineuses sur les 
côtes; l’économie réalisée avec ces dispositions 
est assez considérable. La maison Julius Pintsch, 
de Berlin, construit des lanternes de bouées mu- 
nies de tels dispositifs. L'élément de sélénium 
est situé sous une cloche de verre à la partie 
supérieure de la lanterne. Les batteries et le 
relais, construit spécialement pour être insen- 
sible aux ébranlements, sont montés dans une 
caisse étanche particulière. Les conducteurs 
allant à l'élément, sont placés à l'intérieur de 
la lanterne. Les appareils de ce genre, construits 
jusqu’à présent, ont été en service pendant plu- 
sieurs années d'une façon ininterrompue, sans 
que les moindres troubles aient été remarqués. 
Dans l'air par les vibrations sonores de la 
parole, Bell et Tainter ont donné de nombreuses 
méthodes pour influencer ainsi un rayon lumi- 
neux. 

On peut distinguer deux groupes dans ces 
méthodes; dans l’un des groupes, une source 
lumineuse d'intensité constante est employée 
et les rayons qui en sortent sont modifiés en 
un point quelconque de leur trajet; dans 
l’autre groupe, on emploie une source à 
intensité ondulatoire. Dans le premier photo- 
phone de Bell, qui appartient au groupe, les 
rayons solaires sont projetés par un miroir sur 
la membrane argentée d'un porte-voix et 
réfléchis vers la station réceptrice après avoir 
encore une fois traversé une lentille. Comme 
la membrane vibrante est tantôt concave, tantôt 
convexe, les rayons solaires, d’abord parallèles, 
sont tantôt convergents et tantôt divergents 
et parviennent ainsi en concentration variée au 
miroir parabolique de la station réceptrice. Là, 
les rayons sont concentrés sur l'élément de 
sélénium placé dans la ligne focale et les rayons 
lumineux ondulatoires sont transformés de nou- 
veau en ondes sonores dans le téléphone inter- 
calé. Au lieu des rayons solaires, on peut 
naturellement employer également les rayons 
d'une lampe à ares rendus parallèles. De cette 
manière, Bell et Tainter parvinrent en 1880 à 
réaliser une transmission téléphonique à 200 m. 
au moyen des rayons lumineux. 


A l'autre groupe de transmetteurs photopho- 
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niques appartiennent les flammes : vibrantes ; 
l'auteur décrit un transmetteur de ce genre où 
est utilisé un brüleur à acétylène. Le gaz pro- 
duit dans un petit générateur, traverse une 
capsule manométrique dont. une paroi est for- 
mée par une membrane tendue en boyau de 
porc. Si on parle devant la membrane, le gaz 
subit dans la capsule des compressions et des 
dilatations correspondant aux vibrations sonores 
et la petite flamme d'acétylène se met à danser. 

Pour reproduire dans un téléphone relié à 
un élément de sélénium non seulement les 


TFenfrmeteur 


Microphane 


sons musicaux comme dans l'expérience ci- 
dessus avec le disque à trous, mais aussi les 
paroles prononcées dansunappareiltransmetteur, 
il était nécessaire d'imaginer une disposition 
qui fùt influencée par les ondes sonores, de 
façon à provoquer dans un faisceau lumineux 
parallèle dirigé vers la station réceptrice des 
oscillations lumineuses correspondant complé- 
tement aux variations de pression produites. 
A l'aide d’un élément de sélénium, monté en 
série avec une batterie et un téléphone, on 
peut reconnaitre à l'oreille les oscillations 
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Fig. 7. 


lumineuses de la flamme. Avec un tel appareil, 
on peut franchir les mêmes distances qu'avec 
l'appareil primitif de Bell; mais pour de plus 
grandes distances, on a besoin d'une source 
lumineuse plus forte et l’arc éléctrique parlant 
convient très bien dans ce cas. Dans le circuit 
d’un arc à courant continu est intercalé un 
transformateur, dont l’enroulement secondaire 
est parcouru par les oscillations d'un courant 
microphonique. L’arc reproduit avec grande 
netteté ce qui a été dit dans le microphone, 
car chaque changement d'intensité et par suite 
de chaleur Joule a pour résultat des variations 
de température et entraine des oscillations de vo- 
lume du gaz conduisantl'arc, lesquelles variations 
de volume se propagent comme ondes sonores. 

Mais, ‘d’après les lois du rayonnement des 
corps, chaque changement de température, 


entraine une variation correspondante de l'inten- 
sité du rayonnement. L’arc parlant fournit ainsi 
un transmetteur photophonique tel qu’on ne 
peut guère en souhaiter de meilleur, d'autant 
plus qu'on peut expédier dans toute leur inten- 
sité, les rayons rendus parallèles au moyen 
d'un projecteur et qu'on peut les diriger exac- 
tement sur la station réceptrice. 

La figure 7 montre schématiquement la dis- 
position du transmetteur et du récepteur pour 
la phototéléphonie. 

L'auteur s'est occupé spécialement du per- 
fectionnement technique de la phototéléphonie, 
en vue de son introduction dans la pratique. 
Après avoir réussi, dans ses expériences de 1902, 
à assurer une transmission sûre à plus de 7 km., 
il entreprit, de concert avec l’'Elektricitits-A.-G., 
vorm. Schuckert, entre deux stations distantes 
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de 3 km., de nouveaux essais qui furent pous- 
sés à fond pour rechercher plus exactement 
les conditions les plus favorables à réaliser. 

L'auteur, sans entrer dans des détails circons- 
tanciés sur les résultats des expériences qu'il 
se propose d'exposer plus tard, mentionne 
seulement qu'il a pu réaliser sans troubles, la 
transmission simultanée de la parole dans les 
deux sens, dans les faisceaux lumineux coïn- 
cidents des deux projecteurs. 

Après ces expériences préliminaires, M. Ruh- 
mer a réussi à téléphoner à des distances beau- 
coup plus grandes, par exemple entre l'usine 
Schuckert à Berlin et un clocher se trouvant 
sur le Falkenberg à 15 km. de Berlin. Un pro- 
jecteur normal de 60 cm. servait de transmet- 
teur à lusine Schuckert. Comme le clocher ne 
possédait que trois petites fenètres du côté de 
Berlin, le récepteur, consistant en un miroir 
parabolique Schuckert parfaitement poli, dut 
être installé latéralement, en dehors du clo- 
cher, sur quelques poutres disposées dans ce but. 

Quoique la dispersion du cône lumineux 
transmis fût déjà assez considérable à cette 
distance, malgré l'exactitude presque mathéma- 
tique du miroir parabolique, et que, abstraction 
faite de l'absorption lumineuse, le miroir récep- 


teur recueillit seulement environ la cent mil- 
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lième partie de la lumière « parlante » sortant 
du transmetteur, les paroles prononcées à Ber- 
lin dans le microphone relié au projecteur, 
furent nettement comprises au lieu de réception. 
Etant donné qu'en agrandissant le miroir récep- 
teur on peut recueillir beaucoup plus de lumière, 
il est hors de doute qu’on puisse téléphoner de 
cette façon à des distances encore beaucoup plus 
grandes. Mais les distances déjà franchies de- 
vraient suffire pour la plupart des cas, car pour 
de plus grandes distances la courbure de la terre 
ne permettrait que dans des cas particuliers la 
visibilité réciproque des stations qui est néces- 
saire ici, à l'opposé de ce qui se passe en 
télégraphie sans fil. 

Les résultats obtenus jusqu’à présent mon- 
trent clairement que la phototéléphonie a une 
inportance pratique et, en première ligne pour 
la marine, comme l'ont prouvé les expé- 
riences faites à Kiel, au commencement de 1903 
à bord des batiments « Nymphe » et « Neptune ». 

Pour de faibles distances, en particulier jus- 
qu'à 10 km. par exemple, la phototéléphonie 
sera un complément précieux de la télégraphie 
sans fil, sur laquelle elle possède divers avan- 
tages. 


H. E. 


Le Gérant : J.-B. Nour. 
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SUR LE DIMENSIONNEMENT 


DES MOTEURS MONOPHASÉS A COLLECTEUR 


Les moteurs monophasés à collecteur ont donné lieu à de nombreuses études depuis 
un an ou deux, mais ces études se sont surtout attachées à mettre en lumière leurs 
qualités génériques respectives et, jusqu'ici, l’on n’a formulé que très peu de règles con- 
cernant le meilleur dimensionnement de ces moteurs monophasés. 

Nous indiquerons à ce sujet les règles suivantes très simples qui nous paraissent 
pouvoir rendre quelques services aux constructeurs. 

Ainsi qu'on le verra. elles permettent, en outre, d'établir une comparaison rationnelle 
entre les divers moteurs qui ont été proposés. 

Un moteur de traction doit surtout posséder trois qualités : 

1° Un couple puissant de démarrage par kilovolt-ampère absorbé; 

2° Un bon facteur de puissance en vitesse. 

3 Une commutation acceptable. 

Avant d'examiner dans quelle mesure l’on peut satisfaire à ces trois conditions par un 
dimensionnement judicieux, nous allons définir une quantité qui jouera un rôle impor- 
tant dans cette étude. | | 

Il est bien évident que le démarrage sera d'autant plus satisfaisant que le rapport du 
couple fourni à la puissance apparente absorbée sera plus élevé; pour que ce rapport soit 
un simple coeflicient numérique sans dimensions, nous mesurons le couple en puissance 


k x 
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rapportée à la vitesse du synchonisme Q, comme on le fait souvent pour les moteurs asyn- 
chrones ordinaires, de telle sorte que notre rapport aura pour expression 


Can 


E U;alid 


(1) 


C} étant le couple exprimé en dynes-centimètres, 

U;a la tension primaire au démarrage, 

la le courant primaire absorbé au démarrage. 

Cela posé, nous allons traiter successivement, pour plus de clarté, les trois classes prin- 
cipales de moteurs monophasés de traction : 

1° Moteur série ; 

2° Moteur à répulsion ; 

3° Moteur mixte Latour. 


1° MOTEUR SERIE 


Comme on le sait, le moteur série est réalisé pratiquement sous deux formes : 

a. Le moteur est muni d'un enroulement compen- 
sateur statorique en court-circuit sur lui-même. 

Ce dispositif (fig. 1) a l'inconvénient sérieux de 
ne pas fournir une compensation parfaite au point 
de vue de la commutation. 

En effet, par suite des fuites magnétiques, le flux 
résultant dans le rotor suivant la direction BB ne 
peut jamais être nul et il s'ensuit qu'en vitesse, il 
subsiste encore une force électromotrice dynamique 
dans les spires en court-circuit sous les balais. 

Si l’on désigne par.: 

L, le coefficient de self-induction de l’enroule- 
ment S du stator, 

L, celui du rotor, 

ES L’, celui du circuit de compensation S’, 
M = yü —)LL, le coefficient d’induction mutuelle 
entre l’enroulement S et l’induit BB lorsque leur direction coïncide, 
M =V — AL, le coefficient d’induction mutuelle entre S et BB, 
l'on démontre facilement (!) qu'en négligeant les pertes ohmiques dans une premiére 
approximation, l'angle de décalage ; du courant sur la tension aux bornes est défini au 
synchronisme par la relation 


S 


M2 
Li +L — r , 
= + Li L + A 
tg ps = M = ——— = —— (2) 
yi — Xy L X vL 
D'ailleurs, comme pour chaque vitesse tg ẹ est simplement proportionnelle à la vitesse 
angulaire, il est clair que le dimensionnement donnant la plus petite valeur de tg ọ, sera 
également le meilleur pour les autres régimes. 
Or, si l'on regarde les coeflicients de dispersion o et e comme esensiblement indépen- 


(1) Eclairage Electr que du 11 février 1905, pages 210 et 211. 
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dants du rapport E au moins dans les limites pratiques, il est évident que le minimum 


de 
| Li +L 
vi—sxXiL x vL 


a lieu pour L, c = L, en prenant ce rapport! pour variable: 


d'où 


Tel est le rapport qui doit exister entre les enroulements statorique et rotorique pour 
obtenir le meilleur facteur de puissance. 
L'expression de tg + est alors pour chaque vitesse w: 


2Q g' 
BEAN — | (3) 
Cherchons maintenant la valeur de A ; 
jee 
FiaUa 


c’est-à-dire, en se rappelant que (') Uja = (L, + 5'La ha 


D, 
CLF Ets 


Il en résulte immédiatement que Uon obtiendra le maximum de À avec le dimensionne- 
ment qui rend le facteur de puissance maximum. 
La valeur maxima de A est donc : 


1 Il — s 
Å max u X \ GE (4) 


Dans le cas possible ou & = 5 —0,10, l'on obtient 


3 


Amax = - 
2 
c'est-à-dire que le couple exprimé en watts synchroniques serait égal à une fois et demie 


la puissance apparente absorbée. 
En prenant comme vitesse normale le double du synchronisme, l’on aurait à cette 


ar) 


Le facteur de puissance serait done très élevé. 


vitesse 


COS pọ — — 0,948 


° . * . e , I şo 

Le champ résultant dans le rotor suivant la ligne BB serait encore égal au = de ce qu'il 

aurait été sans compensation ; il y aurait donc une force électromotrice dynamique appré- 

ciable induite dans les spires en commutation, et c'est là l'inconvénient de ce système de 
compensation qui parait d’ailleurs peu en faveur actuellement. 


(}) Eclairage Electrique, 11 février 1905, pages 210 et 211, 
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b. Le moteur est muni d’un enroule 
enroulements. 


ment compensateur statorique en série avec les autres 


Ce montage représenté par la figure 2 est le plus généralement employé (General Elec- 


S 


tric C°, Westinghouse, etc.). 

En employant les mêmes symboles que précé- 
demment, on s'assure aisément que l'angle # est 
défini par légalité (') 


Q L,+L',+-L, — 2M' 


(5) 

Il est indispensable, avant tout, d'obtenir une 
commutation acceptable; comme lon ne peut, à 
moins d'employer des artifices spéciaux, annuler la 
force électromotrice statique induite dans les spires 
en commutation par l’enroulement inducteur S, on 
doit du moins s'efforcer d'annuler le champ résul- 
tant dans le rotor suivant la direction BB. 


Fig. 2 : : 
Pour cela il faut et il suffit que 
M1 = L (I, étant le courant du moteur) 
d'où 
M =L, 
ou encore (6) 
G—s)L,-=L 
L'expression (5) peut alors s'écrire : 
u+ —L, 
EP M 
F 
L, +- a 
= e: (7) 
i vi—oxXvL>:1lA 
En fonction du rapport =y le minimum de tg ẹ aura ainsi lieu pour 
2 
> 
L, g I — g Lz 
d'ou 
2Q g 
Br—=—X Vs (8) 


Quant a À, sa valeur est encore cotg ys et, par suite, son maximum correspond encore au 


dimensionnement procurant le meilleur 


facteur de puissance : il a pour valeur 


Anax =— - >< yea (9) 


(!) I) suffit de remarquer que lu self-induction apparente de l'ensemble formé par le rotor et enroulement de compensa- 


tion S' est égul à 


LED oMt 


le signe — provenant de ce que ces deux enroulements sont antagonistes. 
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Si l’on compare les expressions (3) et (8), l’on voit de suite que le montage a est supé- 
rieur au montage b au point de vue du facteur de puissance et du couple par kilovolt- 
ampère au démarrage si l'on veut obtenir avec ce dernier une compensation parfaite au 
point de vue de la commutation. Cette supériorité subsiste, d’ailleurs, même lorsque la com- 
pensation est imparfaite, car l’on a toujours : 


M% , ' 
rhain STE Er M 


ou encore : 
(QG — +) D — VD) > 0 


Pour avoir la meilleure compensation possible au point de vue du facteur de puissance 
et du couple de démarrage avec le dispositif b, il faut évidemment, par raison de symé- 
trie, prendre L’',= L, (‘) et lon arrive à la valeur : 


a0 Li talali -VEA 


ES is X Via XVI 
qui est évidemment maxima en fonction de jt pour l'égalité 
T= A r 
et devient alors 
g= ne (10) 


La valeur correspondante de A = cotg ọs est 


As EE 11 
VS (a) 


Au lieu de se servir de l’enroulement S’, on peut encore réaliser le montage b en 
n'ayant qu'un seul enroulement statorique S, mais en décalant la ligne des balais BB 
d'un angle 8 en arrière du sens de rotation ; deux cas peuvent encore se présenter sui- 
vant que l'on s'impose la compensation parfaite au point de vue de la commutation ou 
que l’on désire obtenir le facteur de puissance maximum marimorum. 

1° Dans le premier cas, il faut évidemment 


M sin 8 == L (12) 


relation qui portée dans l'expression (°) 
Q L, + La — 2M sin £ 


Br=7 M cos 8 (13) 
donne en éliminant M et 8 
CLEA eee vpn (14) 
Le maximum de cette expression a lieu pour 
LT (15) 


L; O1—0 
(!) L'on peut également arriver à ce résultat en annulant la dérivée par rapport à L', de l'expression 
Ly + L'i — 2 yL L1 — 0): 
(a) Cf A.. Blondel, Eclairage Electrique, 28 novembre 1903, page 333. 
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et en portant cette valeur dans l'égalité (14) l'on retrouve l'expression (8) dans laquelle 
Fon aurait fait, bien entendu, s=; comme de plus å est égal encore à cotg y, le mon- 
tage en question est absolument équivalent dans le cas présent au montage de la figure 2. 
La relation (15) définit la proportion entre l’enroulement statorique et l'induit et l'angle 8 


est déterminé d'après (12) par 
7 =y 1 
de 1 +o 


. . o n 
Il est donc toujours voisin de >. 
2° Si l’on recherche le minimum minimorum de tg », il faut d'abord égaler à zéro la 


dérivée de l'expression (13) par rapport à Li, ce qui donne la condition 


L, 
Li 


= I 
L 
résultat d’ailleurs évident en vertu de la symétrie de cette expression en L, et L}. 
L'on obtient ainsi 


ali -— y1 —e sin À 


Q 
gr = z7 Xx (16) 


V1 — 7 cos ĝ 
En fonction de 8, le minimum de (15) a lieu alors pour 
sin 8 = \ 1 —7 
et est égal à 


g 


20 
Br— TX 


[2 
1 — 0 


Quant à 4, sa valeur est toujours cotg ọ, et l'on a : 


Amex =- Vy — (17) 


Ces résultats sont identiques à ceux donnés par le montage a. 
(A suivre.) J. BETHENOD. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


APPAREILS EXPOSÉS PAR M. J. RICHARD 


La maison J. Richard expose un certain nombre d'appareils de mesure fort intéressants 
dont nous allons passer en revue les plus nouveaux. 


1° GALVANOMÈTRES APERIODIQUES 


Ces appareils sont constitués par un cadre mobile et un aimant armé. L’armature assure 
linvariabilité de l’aimant : le cavalier de fer qui constitue cette armature permet également 
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de compenser les petites irrégularités qui peuvent exister dans le circuit magnétique et 
d'assurer la proportionnalité des indications. La force magnétomotrice est très faible et 
atteint seulement 8/10 d’ampère-tour ; l'appareil n’est donc pas sujet à se dérégler sous 
l’action de cette force démagnétisante. Le couple directeur a une valeur élevée et le galva- 
nomètre est très apériodique. L’angle de déviation total de l'aiguille atteint 75°. 

Les voltmètres (fig. 1) ont une résistance de 200 ohms par volt; leur consommation est 
donc de 5 milliampères. La résistance du cadre mobile est de 30 ohms. Les résistances addi- 
tionnelles, placées en série avec le cadre mobile, sont constituées par un fil d'un alliage 
dont la résistivité est à peu près indépendante de la température; la résistance du cadre 
mobile étant très faible vis à vis des résistances additionnelles, les indications de l'instru- 
ment ne sont pas influencées par les chan- | y | 
gements de la température. La grande résis- DD. = 
tivité de l’alliage employé permet de donner 
aux bobines additionnelles un volume réduit. 

Dans les ampèremètres, le cadre et le 
circuit additionnel ont une résistance de 
0,5 ohm. Un courant de 5 centièmes d'am- 
père produit la déviation complète (75°) de 
l'aiguille; ce courant correspond à une dif- 
férence de potentiel aux bornes de 0,025 volt. 
Ces appareils se branchent en dérivation EEE 
sur des shunts constitués par des lames de Fig. 1. — Voltmètre apériodique, 
maillechort; la surface des shunts par watt 
dépensé est voisine de 40 cm° : l'élévation de température des lames ne dépasse donc 
pas 10°. 

Les voltmètres et ampèremètres de grande précision sont établis avec une glace et une 
aiguille plate évitant les erreurs de parallaxe. Les appareils destinés à des locaux très hu- 
mides ou remplis de vapeurs corrosives sont enfermés dans des boîtes en bronze absolu- 
ment hermétiques et étanches. 

Les voltmètres peuvent être établis avec une très grande résistance intérieure attei- 
gnant 900 ohms par volts pour servir à la mesure de la résistance intérieure des piles, à la 
mesure des isolements, etc. Dans la plupart des cas, une résistance de 500 ohms par volt 
est suffisante. | 

Un voltmètre établi spécialement pour cet usage est d’un emploi très commode et d'un 
maniement tout à fait facile. Il est contenu dans une boite hermétique portant deux bou- 
tons saillants en ébonite. En appuyant sur le premier bouton, on mesure la différence de 
potentiel avec une résistance de 800 ou 900 ohms par volt, c’est-à-dire en se ‘rapprochant 
autant que possible des conditions du circuit ouvert. En appuyant ensuite sur le second 
bouton, on fait débiter la pile sur une résistance de 10 ohms et on liten même temps la 
différence de potentiel aux bornes et l'intensité du courant. On connait alors toutes les. 
grandeurs nécessaires pour déterminer la résistance intérieure. 

Ce constructeur a établi aussi un voltmètre portatif absolument apériodique muni 
d'un aimant permanent environ vingt fois plus puissant qu'il n’est nécessaire: cet aimant 
est shunté par une armature reliant les pôles. Dans ces conditions, l'aimant peut con- 
server pendant très longtemps son magnétisme : en outre, on peut corriger les pertes d’ai- 
mantation en déplaçant un peu l’armature. 
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2° APPAREILS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


Ces appareils très robustes sont destinés aux tableaux de distribution et n'ont pas d'ai- 
mant permanent. Ils peuvent servir aussi bien sur le courant continu que sur les courants 
alternatifs où ils donnent des indications rigoureuses pourvu qu'ils aient été étalonnés à la fré- 
quence sur laquelle on les emploie. Ces appareils sont amortis au moyen d’un frein spécial 
à air permettant de régler l'apériodicité. Le frein est constitué par une petite lame fixée à 
l'aiguille et se déplaçant dans une boite en forme de secteur. Une lame-ressort ferme cette 
boite plus ou moins complètement et permet de régler le degré d’apériodicité. Quand le 
frein est bien réglé, l'aiguille atteint son point d'arrêt après une ou deux oscillations au 
maximum. 

La maison Richard expose également des appareils électromagnétiques amortis au 
moyen d'un drapeau : ces appareils ne sont pas apériodiques ; l'effet de amortisseur 
réduit simplement le nombre des oscillations dans le rapport de 3 à 1. 


3° APPAREILS THERMIQUES 


Les voltmètres thermiques sont constitués par un fil de 1 mètre de longueur 
fixé, par l’une de ses extrémités A, à un compensateur B, puis passant sur les 
poulies isolées P, P, P, P, P, (fig. 2 et 3) pour aboutir à 
l'extrémité C du petit bras d'un levier. Le grand bras de 
ce levier commande un fil qui, après avoir fait un tour 
sur le tambour T portant l'aiguille E, est attaché à l’extré- 
mité D d’un ressort R. En série avec le fil 
actif est placée une résistance H en fil sem- 
blable enroulé de facon à ne présenter aucune 
self-induction. Le compensateur a pour effet 
de rendre les indications de l'appareil indépen- 
Le LD dantes de la température extérieure. Il est 

| Done constitué par un système de deux métaux pré- 

re sentant des coefficients de dilatation très diffé- 

rents, du zinc et de lacier-nickel. Le com- 

pensateur est réglé au moyen d'une vis V qui sert en mème temps pour 
ramener l'aiguille au zéro, en cas de déplacement. La consommation d’un % 
voltmètre thermique est de 180 milliampères pour 26 volts. Pour les ten- Fig. 3. — ‘ol 
sions élevées, on emploie un transformateur de tension, afin de limiter la que. 
consommation dans l'appareil. 
= Les voltmètres thermiques peuvent être employés comme ampèremètres si on les branche 
aux bornes secondaires d’un transformateur-série. 
Ge constructeur établi aussi des voltmètres thermiques à plusieurs sensibilités, dont 
‘a résistance additionnelle est subdivisée et aboutit à différentes bornes. 


4° BOITES DE CONTROLE 


La maison Richard expose de nouvelles boîtes de contrôle dun modèle nouveau et 
extrêmement commode. Tandis que l’ancienne boite contenait, dans un même coffret en 
bois, les appareils de mesure et les shunts, et était lourde et volumineuse, la nouvelle 
boite de contrôle se compose de deux coffrets séparés, de petites dimensions et de poids 
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relativement restreint (4 kgr. 500) qui sont très portatifs. L'un des coffrets contient un 
appareil double, voltmètre et ampèremètre jumelés, constitué par deux galvanomètres à 
cadre mobile et à aimant armé très apériodiques et à couple considérable. Les aiguilles 
plates se déplacent chacune sur une glace métallique, de facon à éviter les erreurs de 
parallaxe. 

Le voltmètre est muni d’un bouton pour les lectures et d’un bouton molleté comman- 
dant un inverseur, de facon à ce que l’on n'ait point à défaire les connexions en cas 
d'erreur de montage. Ce bouton porte en outre, à 45° l’une de l’autre, deux flèches 
accompagnées du signe + pour montrer quelle est la borne à laquelle est fixé le conduc- 
teur positif. L'appareil est à plusieurs sensibilités, comprises entre 
2,5 et 600 volts. On obtient la sensibilité désirée en tournant un 
bouton qui commande un commutateur. Ce bouton porte des chiffres 
indiquant la sensibilité sur laquelle est placé le commutateur, et, 
au-dessous, le chiffre par lequel il faut multiplier les indications lues 
sur le cadran. 

Le coffret des shunts est disposé d’une facon très judicieuse. 
Deux barres en cuivre de forte seclion 
portent des boulons auxquels sont reliés 
les conducteurs. Les deux barres sont 
munies, à leur partie supérieure, d'une 
plaque en fibre et portent des trous, gar- 
nis de canons isolants, dans lesquels pas- 
sent des boulons qui se vissent sur les 
extrémités des shunts. Il suflit de serrer. Bir Une ie 
au moyen d'une clé anglaise placée dans  gistreur apériodique. 
la boite, les deux boulons correspondants 
au shunt que l’on peut employer, pour que les plaques termi- 
nales de celui-ci appuient, sur une large surface de contact, 
contre les barres reliées au conducteur. Pour mettre le shunt 
hors circuit, il suffit de desserrer d’un ou deux tours ces 
boulons pour que le contact avec les barres cesse complète- 
ment. 


RR RASSRP RE Pa # 5° APPAREILS ENREGISTREURS 
Voltmètres et ampèremètres apériodiques. — Les nouveaux 
| galvanomètres enregistreurs complètement apériodiques expo- 
~ JULES RICHARD PAS sés par la maison Richard sont composés de deux aimants 
Fig. h Ampèremètre enregis- COnjugués ayant même section et même développement (fig. 4 
treur apériodique. et 5). Les épanouissements de ces aimants sont cylindriques, 


convexes pour Pun et concaves pour Fautre. L'entrefer 
compris entre ces épanouissements cylindriques est le siège de deux champs magnétiques 
uniformes très intenses dans lesquels se déplacent les deux côtés de la bobine mobile por- 
tée par un cadre amortisseur. Celui-ci est formé de deux parties cylindriques réunies par 
des pièces en forme de V; le bobinage est placé suivant des cordes des cercles de base 
de ce cylindre. L'axe de rotation, qui entretoise les deux plans du cadre et diminue sa 
résistance électrique pour augmenter l'amortissement, est terminé par deux pivots tour- 
nant dans des crapaudines à ressort. Les extrémités de la bobine sont reliées à des res- 


LE Rs 
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sorts spiraux qui amènent le courant et produisent le couple antagoniste. L'axe de l’équi- 


etc. 


électromagnétiques. 


e guix A 
Fig. 6 — Ampèremètre électro- 


magnétique enregistreur. tique semblable à ceux 


modèle ordinaire. La figure 7 
donne une vue de l’ampèremètre enregistreur exposé. 


Wattmètres électrodynamiques. 


Ces appareils, construits pour courant continu 


pour courant alternatif, sont constitués par une bobine 
sphérique de fil fin montée en dérivation et oscillant 
dans le champ produit par une bobine série. L'action 
du courant est équilibrée par un contre poids. La figure 7 
représente le wattmètre exposé. L'amortissement est 
obtenu au moyen d'un cylindre à glycérine, mais peut 


Ces appareils, qui fouc- 
tionnent aussi bien sur cou- 
rant continu et sur courant 
alternatif, se composent d'un 
galvanomètre électromagné- 


page porte un style terminé par une plume enregistrante du 
modèle ordinaire Richard. | 

On peut établir ces enregistreurs de telle façon qu'ils per- 
mettent de prendre des dia- 
grammes lisibles sur les 
chemins de fer, les tramways, 
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aussi être obtenu par un frein magnétique formé d’un enregistreur. 


disque et d’aimants, comme le montre la figure 8. 


Pour les installations à courant continu à trois fils, on divise la bobine fixe en deux 
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Fig. 8. — Wattmètre électromagnétique avec amortisseur magnétique. 


circuits qu'on intercale sur les deux 
conducteurs extrêmes; la bobine de 
tension porte deux enroulements dis- 
tincts en dérivation entre le fil neutre 
et chacun des conducteurs extrêmes. 
Pour le courant alternatif, le bobinage 
des résistances additionnelles est fait 
en double enroulement pour éviter la 
self-induction. 

Pour les courants triphasés, les 
constructeurs ont établi un ensemble 
de deux wattmètres connectés d'après 
la méthode des deux wattmètres et 
combinés de facon à agir simultané- 


ment sur une seule plume. La figure 9 représente un wattmètre triphasé enregistreur. 
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6° APPAREILS DIVERS. 


La maison Richard expose encore, à Liège, un certain nombre d'appareils divers, 


parmi lesquels on peut citer : 

Un planimètre servant à intégrer 
les diagrammes obtenus avec les ap- 
pareils enregistreurs. Cet appareil 
repose sur l'emploi du système inté- 
grateur du cinémomètre Richard, 
constitué essentiellement par une 
roulette frottant entre deux plateaux 
à ressort qui tournent en sens con- 
traire. La figure 10 représente cet 
appareil et permet d'en comprendre 
instantanément le mode d'emploi. 

Un compteur-horatre d'électricité, 
formé par une pendule électrique 
qui se met en marche dès que le 
courant passe dans les bobines. Les 
cadrans indiquent le nombre d'heures 
pendant lesquelles le courant a passé. 
Cet appareil est employé par les 
octrois. 

Un volt-ampèremètre pour auto- 
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Fig. 9. — Wattmètre enregistreur pour courants triphasés. 


mobiles électriques, formé par deux galvanomètres robustes et d'une apériodicité complète. 


Les graduations en deux couleurs et en chiffres 


Fig. 10. — Plunimètre enregistreur. 


nets permettent de suivre facilement les 


variations de débit et 
l’état de charge de la 
batterie. 

Deux ohmmètres, l'un 
à piles sèches de 12 
volts et le second à ma- 
gnéto de 120 volts. 

Le premier porte une 
borne de prise de cou- 
rant pour permettre 
Pemploi d'une dériva- 
tion sur le réseau à 110 
ou 120 volts. Les piles 
n'étant pas constantes, 
les constructeurs ont 
employé une palette de 
fer doux à rotation qui 
shunte plus ou moins 
l'aimant. Avant de pro- 


céder à une mesure, on ramène l'aiguille au zéro en modifiant la position de la palette. 
Le second ohmmètre, muni d’une petite machine magnéto-électrique, sert de voltmètre 
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de 0 à 125 volts avec deux bornes et possède deux échelles en ohms, l’une de 0 à 100.000 
ohms et l’autre de 125.000 ohms à 20 mégohms. 


Un indicateur de couplage d'alternateurs, formé d'un ampèremètre différentiel portant 
deux lampes de phases, et dont chaque enroulement est traversé par le courant d’une 
lampe. Quand les lampes brillent en même temps et que l'aiguille est au zéro, on peut 
coupler. 


Un voltmètre avertisseur, avec lampes de couleur et sonnerie. 


Un voltmètre différentiel, pour lignes à forte chute de tension, les corrections des indica- 
tions du voltmètre étant obtenues au moyen d'un solénoïde parcouru parle courant total ; 


Un indicateur de terres; 
Un compteur d'ercès de courant avec horloge. 


Jean REYVAL. 


INSTALLATION HYDROÉLECTRIQUE DE LA SIOULE 


La compagnie du Gaz de Clermont-Ferrand exploitait depuis 1892 une station électri- 
que avec machines à vapeur d'une puissance totale de 300 chx. assurant l'éclairage élec- 
trique des villes de Clermont-Ferrand et de Royat au moyen de courant monophasé à 
42 périodes et 2.000 volts. Depuis longtemps, cette station exigeait une importante aug- 
mentation de puissance pour répondre aux demandes d'énergie de l'industrie locale, actuel- 
lement très développée. 

Après une étude très minutieuse. la compagnie du Gaz a décidé d'établir une usine 
hydroélectrique sur la Sioule, aux environs de Queuille, à une distance d'environ 30 kilo- 
mètres de Clermont. Celte rivière possède un régime assez favorable, par suite de l'alti- 
tude des montagnes et des conditions climatériques, mais elle est sujette à des crues fré- 
quentes, dépassant 42.000 mètres cubes d'eau par minute : en été, le débit de la Sioule est 
de 4.500 mètres cubes environ. | 

A l'endroit où se trouve l'usine génératrice, la rivière est encaissée dans une vallée 
profonde que l’on a coupée par un barrage transversal. 

Celui-ci est établi pour une hauteur de chute de 25 mètres en hautes eaux; les tuyaux 
d'amenée aux turbines sont pris directement dans la maçonnerie à une hauteur de 17 mètres 
et sont indépendants pour chaque unité. Deux déversoirs, un sur chaque rive, permet- 
tent l'écoulement du surplus d’eau. Le barrage, qui comprend environ 40.000 mètres 
cubes de maçonnerie, a une hauteur de 32 mètres, une base de 28 mètres de large sur 
60 mètres de long et une longueur à la crête de 120 mètres ; pour plus de solidité, il a été 
construit en forme cintrée de 300 mètres de rayon. Pendant la construction du barrage, on 
a percé dans la montagne une galerie de dérivation d'environ 80 mètres, ayant une 
section suflisante pour le débit de la rivière en temps de crue, et lon a mis le chantier 
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complet à sec au moyen de deux rangées de caissons à air comprimé, placées l’une en 
amont, l’autre en aval du barrage, à une distance de 52 mètres. 

La retenue d'eau forme un lac de 7 km. 500 de longueur, avec une largeur moyenne 
d'environ 150 mètres:(fig. 1); la quantité d’eau ainsi emmagasinée assurera le service pendant 
la période d’étiage. La Compagnie du Gaz a actuellement à l'étude une retenue supplé- 
mentaire de 10.000.000" d’eau en amont de l'usine, qui sera construite dès que la consom- 
mation de courant électrique l’exigera. 


Fig. 1. — Vue du barrage et de l'usine génératrice. 


USINE GÉNÉRATRICE 


L'établissement de lusine génératrice a été confié à la société Westinghouse qui a été 


chargée de la construction des machines électriques et des turbines, ainsi que de l’élabo- 
ration des plans pour la disposition générale. 


L'usine. placée directement en aval du barrage comprend une salle des machines de 
? p D 


44 m. sur 12 m. pour les unités principales, les excitatrices et les machines accessoires, et 
une salle de transformateurs élévateurs de tension pour le transport d'énergie électrique. 
Au-dessus de cette salle, sur une estrade dominant la salle des machines, se trouve le 
tableau de commande et de distribution des alternateurs ; derrière, dans une salle séparée, 
est placé le tableau à haute tension en ciment armé. Au-dessus de cette dernière salle, 
est installée la salle des parafoudres et de départ des lignes. 


La salle des machines (fig. 2) est prévue pour six unités de 900 kilowatts, dont une 
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servira de groupe de réserve. Actuellement, trois unités et deux groupes d’'excitation sont 
en service. 

L'eau est amenée du barrage à chaque turbine génératrice par une conduite indépen- 
dante de 1.600mm. de diamètre intérieur. Une grille verticale double placée devant chaque 
prise d’eau prévient l'introduction de corps étrangers dans les conduites et dans les tur- 
bines. Un treuil roulant, circulant sur une passerelle de service, permet de lever à 
volonté l’une ou l’autre des doubles grilles en vue de leur nettoyage. Chaque conduite est 
pourvue de deux valves à papillon, l'une devant la turbine, l’autre en haut derrière la prise 
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Fig. 2. — Vue de la salle des machines. 


Les turbines sont du système Francis, doubles, à axe horizontal, et sont placées dans 
des bâches de tôle en spirale. Elles ont été construites au Havre, aux ateliers de la société 
Westinghouse, pour le compte de la maison Escher Wyss, de Zurich. Le distributeur 
d'eau est constitué par des aubes pivotantes, dont le réglage. s'effectue par leviers et tiges 
actionnés par un servo-moteur. Un régulateur à ressort, commandé au moyen d’une courroie 
par l'arbre de la turbine et agissant sur une soupape, laisse pénétrer ou échapper, sur l’un 
ou sur l’autre côté du piston de réglage, de l'huile sous pression fournie par un réservoir 
à air comprimé alimenté par une pompe spéciale. 

Cette pompe est actionnée par une petite turbine et aspire l'huile d’un réservoir dans 
lequel celle-ci retourne, après son passage dans le servo-moteur. 
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Les caractéristiques principales de ces turbines sont les suivantes : 


Puissance : 1.200 chevaux, sous une chute de 21 à 25 mètres. 
Vitesse de rotation : 333 tours par minute. 
Rendement garanti à pleine charge : 96 0. 


= z5 3/4 charge : 80 0/,. 
— — 1/2 charge : 75 0/4. 
Pour une variation lente de la pleine charge à la marche à vide, la variation de la 
vitesse de rotation est de 2% au maximum. 


Fig. 3. — Vue d'un groupe d'excitation. 


Pour une variation brusque de la charge, les garanties sont les suivantes : 


Pour 25 0/ de la charge, la variation de vitesse est de 3 °/, au maximum. 
— 5o 0 -= = z= == 5 o/o — 
— 100 /, RS SE = — 7% — 


Les alternateurs triphasés, construits par la société Westinghouse, sont directement 
accouplés aux turbines par des manchons élastiques isolants système Zodel. 
Puissance des alternateurs................ 1.000 kw. 


Différence de potentiel aux bornes......... 1.000 volts. 
Vitesse de rotation....................... 333 tours par minute. 


Nombre de:pôles.......:......6..... 18 
PrÉQUÉNCO Les E huucse 5o périodes par seconde. 


Ces alternateurs sont du type à inducteur tournant. 
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Les pôles sont en tôles assemblées et encastrées à queue d’aronde dans un croisillon en 
fonte, claveté sur l'arbre de l’alternateur. Les bobines inductrices sont en cuivre méplat. 
l’inducteur est muni d’amortisseurs Leblanc assurant une grande stabilité pour la marche 
en parallèle. 

La carcasse de l’induit est placée sur une base commune avec les deux paliers et elle 
peut être déplacée par rapport aux inducteurs parallèlement à laxe de l'alternateur. Cette 
disposition permet la visite facile des enroulements. L'enroulement induit est constitué par 
des barres de cuivre soigneusement isolées au mica et placées dans des encoches demi- 
fermées. 
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Fig. 4. — Vue du tableau de distribution. 


Les garanties d’échauflement pour ces alternateurs sont les suivantes : 


Marche à pleine charge pendant 24 heures : élévation de température : 40°; 
Marche à 25 °/, de surcharge pendant 24 heures : élévation de température, 50°; 
Marche à 5o ‘/, de surcharge pendant 1 heure : élévation de température, 60°. 


Les garanties de rendement sont les suivantes : 
94 1}, à pleine charge; 
92,5 0/, à 3/4 de charge; 
go 1/5 à 1/4 de charge. 


Le courant d’excitation est produit par 3 excitatrices séparées entraînées chacune par une 
turbine, par l'intermédiaire d’un accouplement Zodel (fig. 3). Actuellement, deux excita- 


Ene ena N 
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° 
trices sont installées, et fournissent, outre le courant d’excitation, celui nécessaire pour le 
chauffage et une partie de l'éclairage de Ía station. | 

La construction des turbines de commande de ces excitatrices est la même que celle des 
génératrices, avec la seule différence qu'elles sont simples. Leur puissance est de 76 chx. 
sous une chute de 21 à 25 mètres, et elles tournent à une vitesse de rotation de 900 tours 
par minute. 

Les excitatrices sont du type multipolaire Westinghouse, et ont les caractéristiques sui- 
vantes : 


PuiSSanCe ses rides ist 50 kw. 

Différence de potentiel aux bornes. ,........ . . 125 volts. 

Vitesse de rotation....... ................ ... 900 tours par minute. 
Nombre de pôles:::::.:5344 ermax A 

EXCITAHONDE SM a eerren OE compound. 


Fig. 5. — Salle des transformateurs élévateurs de tension à l'usine génératrice. 


Le tableau de distribution à 1.000 volts (fig. 4) est placé sur une estrade dominant la 
salle des machines. Il se compose d'une carcasse rigide en fers cornières, sur laquelle sont 
montés 13 panneaux en marbre, dont 3 pour les excitatrices, 6 pour le service des alter- 
nateurs et 4 pour les transformateurs. 

Sur le devant du tableau et à son sommet se trouvent les interrupteurs et disjoncteurs 
à rupture brusque sur contacts en charbon facilement remplacables. 

Les instruments de mesure sont du type à fil thermique. En dehors des ampèremètres 
etvoltmètres, l'installation comprend, pour chaque alternateur, un wattmètre indicateur Wes- 


trtt 


I 
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tinghouse, qui mesure la charge totale momentanée en tenant compte du décalage du réseau. 
Ces instruments permettent la détermination du cos ọ du réseau de distribution, et donnent 
à chaque moment une indication exacte de la charge réelle à laquelle travaillent les alter- 
nateurs. En outre, il y a deux synchroniseurs Westinghouse pour la mise en parallèle. 

Les connexions des appareils ont été établies de manière à avoir partout deux jeux de 
barres’ omnibus permettant la marche séparée d’un certain nombre d'unités, soit pour la 
force motrice, soit pour la lumière. 

La tension est élevée à 20.000 volts pour la distribution du courant. La salle des trans- 
formateurs (fig. 5) est prévue pour quatre groupes de trois transformateurs monophasés. 
A ctuellement, deux groupes de transformateurs et deux appareils de réserve sont installés. 
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Fig. 6. — Salle des parafoudres et des départs des lignes à 20.000 volts allant sur Clermont-Ferrand. 


La puissance de chaque transformateur monophasé est de 375 kw. : le rapport de trans- 
formation est 1/20 
Les surcharges que ces transformateurs peuvent supporter sont les mêmes que celles 
des alternateurs, et leurs rendements garantis sont: 
97:7 "/% à pleine charge; 
97,7 o à 3/4 de charge; 
971 "Æ à 1/2 charge. 


Les enroulements primaires et secondaires sont formés de bobines plates disposées en 
éventail autour d'un noyau en tôles et le tout immergé dans une caisse en tôle ondulée 
remplie d'huile. 
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Les transformateurs sont connectés en triangle, au moyen d’interrupteurs à couteau, du 
côté primaire et secondaire. On peut mettre rapidement hors circuit un transformateur 
quelconque en cas d’avarie. En outre, chaque transformateur est placé sur un chariot per- 
mettant son transbordement rapide. 

A côté de la salle des transformateurs se trouve un petit atelier de bobinage. La création 
de cet atelier de réparations était indispensable, à cause des difficultés qu'entraine le 
transport à la gare des pièces endommagées. 

Pour les appareils et barres collectrices à haute tension, on a construit un chässis en 
ciment armé dans lequel les conducteurs à 20.000 volts sont séparés les uns des autres 
par des cloisons en ciment. Chaque disjoncteur à 20.000 volts est placé dans une chambre 
incombustible, de même que les interrupteurs à couteau ; les fusibles intercalés dans les 
circuits des transformateurs sont placés à la partie supérieure de la charpente en ciment 
armé et séparés les uns des autres par des cloisons en ciment. 

Les disjoncteurs à 20.000 volts à maximum employés sont à rupture dans lhuñe ; ils 
fonctionnent automatiquement ou peuvent être manœuvrés à la main. Le mécanisme de déclen- 
chement automatique fonctionne dès qu'il yaun excès de courant sur l’une des phases du 
système de distribution. Le déclenchement est effectué par des relais actionnés par du cou- 
rant à basse tension fourni par des transformateurs intercalés dans le circuit à 20.000 volts. 

Des disjoncteurs, les conducteurs montent dans la salle des parafoudres (fig. 6), où ils 
sont connectés au réseau de distri- 
bution, composé de deux lignes tri- 
phasées à 20.000 volts allant sur 
Clermont. Sur le circuit principal 
sont branchées en série des bobines 
de self-induction destinées à protéger 
les machines et appareils de l'usine 
contre les décharges statiques. Ces 
bobines plates sont constituées par un 
grand nombre de tours de rubans de 
cuivre, isolés les uns des autres par 
du mica (!). 

Immédiatement après les bobines 


de self sont branchés en dérivation 
entre la ligne et la terre, des para- z 
foudres à arcs multiples, système 


Würts, dont le montage est effec- 


tué d’après le schéma indiqué par la T 


12 Fig. 7. — Schéma des connexions des parafoudres Würts 
figure 7 \ }. et des bobines de self pour 20.000 volts. 


LIGNE DE TRANSPORT D ENERGIE 


Le réseau de transport d'énergie comprend une ligne principale reliant lusine hydro- 
électrique à la sous-station principale d'arrivée à Clermont, une ligne de branchement à 
haute tension allant de la cabine de Volvic à Mozac, une autre de Clermont-Ferrand à 


(1) Voir Éclairage Electrique, tome XLIV, 26 août 4905, page 289. 
(2) Voir Éclairage Électrique, tome XLIV, 26 aoùt 4905, page 297. 
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Pont-du-Château et enfin une série de branchements à basse tension de 3.000 volts. La 
distance en ligne droite entre lusine génératrice et la sous-station de Clermont est de 


27 km. 51 : la longueur effective du tracé est de 30 km. 


La ligne est constituée par 6 fils de 8 mm. chacun, formant deux systèmes triphasés 
destinés à marcher séparément ou en parallèle. La perte ohmique est d'environ 7 % pour 
la pleine charge de 6.000 kws. Le mode d'établissement de cette ligne est caractérisé par 


Fig. 8. — Pylones normaux. 


l'emploi de pylônes métalli- 
ques en treillis à base réduite, 
par l'adoption de grandes 
portées traversant, en lignes 
droites, des propriétés pri- 
vées, et par le choix d'un 
type d'isolateurs offrant une 
grande sécurité tant au point 
de vue mécanique qu'au point 
de vue électrique. 

Les pylônes normaux sont 
calculés pour des angles ne 
dépassant pas 170° et des 
portées de 100 mètres. Les 
calculs ont montré que cette 
portée était la plus économi- 
que et réduisait au minimum 
le poids de fer employé par 
kilomètre. La figure 8 donne 
une vue des pylones nor- 
maux. La base de ceux-ci 
a 60 x 60 cm. et les axes 
des deux lignes sont à deux 
mètres l’un de l’autre : ces 
axes ne sont pas dans un 
même plan horizontal pour 
éviter tout risque de contact 
entre fils au milieu des por- 
tées. 

Le poids d'un pylône est 
de 810 kgr. 

En quelques points on a 
dù, par suite d'angles ou de 
différentes conditions du tra- 
cé, employer des pylônes 
spéciaux qui sont semblables 
aux précédents mais sont 


établis en fers plus lourds. Les portées varient entre 30 et 155 mètres : la portée moyenne est 
( F à A E » . , . ` . . . 
de 98 m. 70. La hauteur moyenne du fil inférieur est de 6 m. 50. Le travail maximum admis 
Sr ‘ ` Q Es 5 z ` ' s s 
pour les fils de 8 mmn. est de 10 kgr. par mm”. La flèche maxima, avec surcharge de givre 


est de 2 m 05. 
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La figure 10 indique la disposition adoptée pour la traversée d’une voie de chemin de 
fer. Un filet métallique, formé de fils d'acier distants de 50 cm. et reliés par des tra- 
verses en fer, donne toute sécurité. 

Le type d’isolateur choisi est celui employé depuis cinq ans sur la ligne de transport 
d'énergie de Paderno-Milan. Cet isolateur offre toutes les garanties désirables pour une 
ligne de 25 à 30.000 volts. Il 
est composé de deux pièces 
qui, après essai, sont scel- 
lées ensemble avec un ci- 
ment à base de litharge et 
de glycérine. On obtient de 
cette façon une épaisseur de 
porcelaine à peu près homo- 
gène et la cuisson se fait 
d'une manière parfaite. En 
plus, entre le fil conducteur 
et la tête du porte-isolateur 
métallique, se trouvent qua- 
tre surfaces vitrifiées qui aug- 
mentent considérablement 
les qualités diélectriques de 
l'isolateur. 

L'essai électrique a été 
individuellement effectué sur 
tous les isolateurs sans ex- 
ception. Chaque moitié d’iso- 
lateur était soumise à une 
tension de 44.000 volts al- 
ternatifs pendant un temps 
compris entre 30 minutes et 
une heure. 

La figure 11 donne une 
coupe d’un isolateur normal 
de ligne et la figure 12 la 
coupe d'un isolateur d'amar- 
rage. 

Les consoles porte-isola- 
teurs, d’un type spécial en 
acier moulé, sont fixées di- 
rectement au pylône et ont, 
de l'autre côté, la forme 
d'une tige pour recevoir l'i- 
solateur. On a supprimé tous les assemblages intermédiaires nécessaires dans le cas de 
l'emploi de tiges d'isolateurs ordinaires à écrou. La pièce même est légère et d'un manie- 
ment facile. 

Dans les angles très prononcés de la ligne, l'effort du tirage est réparti sur deux 
isolateurs. 
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Fig. 9. — Pylone à 6 fils de la dérivation à 20.000 volts de Volvic à Mozac. 


222 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XLV. — No 45. 


Le nombre des cabines de transformation 20.000/3.000 volts, actuellement installées, 
s'élève à cinq. Au rez-de-chaussée sont placés les transformateurs avec leurs disjoncteurs à 
20.000 et 30.000 volts: la salle des parafoudres et de sectionnement se trouve au premier 
étage. Les transformateurs sont disposés sur un plan surélevé, afin que lon puisse les 
enlever ou les apporter au moyen de camions. Ce plan se prolonge à l'extérieur et il est 
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Fig. 10. — Filet de protection au-dessus d'une ligne de chemin de fer. 


utilisé pour retirer les 
transformateurs de l'huile 
et exécuter sur place les 
petites réparations. 

De la cabine de Volvic 
partune ligne à 20.000 volts 
dérivée de la principale, et 
qui alimente la cabine de 
Mozac. De la cabine de 
transformation jusqu'à 
Volvic, les pylônes portent 
6 fils. A partir de Volvic, 
la ligne est à trois fils de 
4m/m, La figure 9 donne 
une vue de cette ligne. 
Les poteaux sont à une 
distance moyenne de 90 
mètres et pèsent 500 kilo- 
grammes pour les lignes 
à 6 fils, tandis que pour 
les lignes à 3 fils, ils ne 
pèsent que 300 kilogram- 
mes. | 


SOUS-STATION 
DE TRANSFORMATION 


La sous-station de 
transformation de Cler- 
mont-Ferrand est placée 
dans les dépendances de 
lusine à gaz. Son amé- 
nagement intérieur est 
remarquable par la sim- 
plicité du câblage et le 
haut degré de sécurité 
pour les machines et le 


personnel. Chaque groupe de trois transformateurs se trouve dans un compartiment 
séparé, dont les parois sont en béton armé (fig. 13). Le courant à haute tension arrive 
aux transformateurs par la partie supérieure de ces compartiments et chaque conducteur 
est séparé de son voisin au moyen de cloisons en ciment. Actuellement, trois groupes 
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de transformateurs sont installés, chaque groupe étant composé de trois transformateurs 


\ 
At 


Fig. 12. — Isolateur d'amarrage des fils. 


monophasés à bain d'huile de 375 kw, connectés en triangle. Le rapport de transforma- 
tion est de 20.000/3.000 volts. 
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Fig. 13. — Sous-station de Clermont : salle des transformateurs. 
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Les disjoncteurs automatiques à 20.000 volts sont à rupture dans l'huile et sont enfermés 
dans des compartiments incombustibles, ainsi que les transformateurs fournissant le courant 
d’excitation à basse tension des électros de déclenchement de ces disjoncteurs. 

Le tableau de distribution à 3.000 volts comporte 13 panneaux en marbre blanc dont : 
2 panneaux de feeders pour la luinière ; 1 panneau d'alternateur; 3 panneaux de transfor- 
mateurs pour lumière; 1 panneau de jonction des barres ; 3 panneaux de transformateurs 
pour force motrice; 3 panneaux de feeders pour force motrice. 

Les barres collectrices, ainsi que tous les disjoncteurs et interrupteurs à huile avec 
leurs transformateurs, sont placés dans des compartiments en ciment armé dans le sous-sol 
de cette sous-station ; la commande des disjoncteurs et interrupteurs se fait depuis le tableau 
de distribution, au moyen de renvois. Les barres collectrices sont disposées en boucle et 
sont divisées en sections reliées entre elles au moyen d’interrupteurs. 

La protection des machines de la sous-station contre les décharges statiques dans la 
ligne à haute tension est assurée par des parafoudres Würts et des bobines de self-induction. 
En outre, chaque transformateur est muni, du côté à basse tension, de limiteurs de tension 
assurant la protection contre les surtensions dangereuses autres que celles causées par les 
décharges statiques, et pour lesquelles les parafoudres Würts ne seraient pas assez sen- 
sibles. Ces limiteurs de tension sont connectés entre les points centraux des enroulements 


des transformateurs et la terre. 
À. SOLIER. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS p la pression, 
| C une constante. | 
Cette formule montre qu'en portant en abs- 
cisses les racines carrées des pressions et, en 
bre 1905. | ordonnées, les valeurs correspondantes de la 


L'auteur a étudié les décharges électriques différence de potentiel minima, on obtient pour 
entre pointes dans l'hélium et l’argon (monoa- | Chaque gaz à une température déterminée une 
tomiques) parfaitement purs ainsi que dans | ligne droite qui ne passe pas par l'origine (à 
l'hydrogène et l'oxygène (biatomiques) : il a | Cause de la constante C), de sorte que, pour 
tracé, dans chaque série d’expériences, les ca- | Une pression p= o, on n'aurait pas M=0. 
ractéristiques de courant à différentes tempé- Cette loi est toujours entièrement vraie quand 


Sur la décharge électrique dans les gaz mono 
et biatomiques. — Ewers. — Drudes Annalen, octo- 


ratures et différentes pressions. la décharge est produite avec une pointe né- 
Les conclusions de cette étude très complète | 8ative- Quand la pointe est positive, il y a 
sont les suivantes : quelques exceptions, provenant de ce que les 


10) La relation entre la pression et la diffé- | Phénomènes de décharge à l'anode ne sont pas 


rence de potentiel minima à une température | 4USsi réguliers qu'à la cathode. 


constante est donnée par la formule 2) Pour la décharge positive, l’auteur a 
trouvé la loi suivante, analogue à celle indiquée 
Ma=CG+ (Ms — C) yz par Röntgen : 
Po 


Le produit du potentiel minimum M par la 
M désignant la différence de potentiel mi- | racine carrée de la longueur moyenne de libre 
nima, parcours L, divisé par la racine carrée du nom- 
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bre n d'atomes dans la molécule, c’est-à-dire | on obtient 
l'expression it z 
: di =~ a? yV dV = VV dv (3a) 
L 2 
VE *M—A (1) di— 23V dV — xV dV. (2a) 


a approximativement la même valeur pour les 
gaz étudiés mono et biatomiques, à une même 
pression et une même température. Quand la 
pression diminue, la valeur de A augmente un 


peu. 

3°) La relation entre la quantité d'électricité 
transportée et la différence de potentiel né- 
cessaire est exprimée par la formule 


Vi cV + C’ (2) 
pour le gaz monoatomiques. 
Si donc l'on porte les valeurs de V comme 


abscisses et les valeurs de yi comme ordonnées, 
on obtient une droite dont la direction est ca- 
ractérisée par la valeur de c, et dont la posi- 
tion par rapport à l'origine est caractérisée 
par la valeur de C” : cette valeur de C” pour la 
décharge positive, est approximativement égale 
à 10—5aux différentes pressions : pour les dé- 
charges négatives, elle diminue sensiblement 
avec la pression. La présence de la grandeur C” 
exprime ce phénomène connu que, quand la ten- 
sion diminue, l'intensité ne s’annule pas peu 
à peu mais passe brusquement, au voisinage 
du potentiel minimum, d'une faible valeur dé- 
terminée à zéro. 

La valeur de la constante c est à peu près 
indépendante de la température et croit approxi- 
mativement comme l'inverse de la racine carrée 
de la pression. 

Pour les gaz biatomiques, l'auteur a trouvé 
que les variations de température et de pres- 
sion n'influencent pas la décharge de la même 
façon que pour les gaz monoatomiques. Pour 
ces gaz, la formule trouvée est la suivante 


iP — aV +B (3) 


La différence physique entre les deux for- 
mules (2) et (3) est facile à voir si l’on déter- 
mine les inclinaisons des courbes qu’elles re- 
présentent. 

En différenciant les deux formules simpli- 
fiées 

i= aP y3’ 
et 
i= ay? 


On voit que l’inclinaison par rapport à l'axe 


des V, Aa est proportionnelle à yV dans le premier 


cas et à V dans le second cas; pour élever d’une 
certainc quantité l'intensité de courant, il faut 
donc une plus grande augmentation de tension 
dans le premier cas que dans le second. 

En étudiant les formules (1) et (2), l’auteur 
trouve que la constante c? est directement pro- 
portionnelle à la longueur du libre parcours L 
qui varie comme l'inverse de la pression : on 
peut donc, abstraction faite de la constante C” 
qui ne correspond quà un déplacement de 
l'origine des coordonnées, écrire la formule 

i— {LVA, 

la constante k tenant compte de l'influence 
du récipient, de la nature de la pointe, etc. 
On voit alors que, pour une décharge normale 
avec pointe sous une tension donnée, les in- 
tensités de courant obtenues sont simplement 
proportionnelles à la longueur moyenne de li- 
bre parcours des molécules gazeuses. 


R. V. 


Influence des rayons du radium sur la dé- 
charge électrique. — Berti. — Nuovo Cimento, 
juillet 1905. | 


L'auteur a étudié l'effet de la radioactivité 
sur les décharges électriques. Les expériences 
de Stefanini et Magri ont montré que, pour 
de faibles distances explosives, l'action du 
radium facilite la décharge, tandis que pour 
de grandes distances, elle l'empêche. Pour 
une certaine valeur moyenne, le résultat 
dépend de la forme des électrodes, l'action 
du radium facilitant la décharge entre une 
pointe négative et un disque positif et empê- 
chant la décharge en sens inverse. L'auteur 
a trouvé que la distance explosive pour 
laquelle l’action cesse de faciliter la décharge 
est voisine de 4 cm, et que la distance 
pour laquelle l’action empêche la décharge 
est de 12 cm. environ. Ces résultats ont été 
obtenus avec une machine statique et non 
avec une bobine d’induction. L'action est 
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exclusivement due aux rayons B et cesse Dans des expériences faites sur d’autres 
quand on devie ceux-ci au moyen d’un | échantillons de presspahn, l’auteur a trouvé les 


champ magnétique. ll reste cependant une fai- 
ble influence due aux rayons y. Les rayons « 
ne jouent aucun rôle, car l'effet reste le même 
si on enferme la préparation de radium dans 
un tube de verre. 


R. R. 


Relation entre l'épaisseur et la rigidité diélectri- 
que des isolants. — Kinzbruner. — The Electrician, 
29 septembre et 6 octobre 1905. 


valeurs suivantes pour la constante C : 


C = 3,700 (qualité D) ; C = 4,600 (qua- 
lité E); C = 4,800 (qualité F); C—5,050 (qua- 
lité G.) 


TABLEAU I. — Presspahn, Qualité A. 
C = 3,800 


Volts 


calculés 


Volts 


Epaisseur 


Différence}, 


en mm. observés 


Dans cette série d'expériences, l'auteur a cher- | | | ——— | | —— 


ché à déterminer la loi reliant l'épaisseur d’un 
isolant avec sa rigidité diélectrique. Les élec- 
trodes employées étaient plates, avec des angles 
arrondis; la pression des électrodes sur l'iso- 
lant était voisine de 250 grammes par centi- 
mètre carré. Le courant alternatif employé pré- 
sentait une courbe de tension à peu près 
sinusoïdale dont la fréquence était comprise 
entre 20 et 75 périodes par seconde. Les expé- 
riences étaient faites à une température de 17° 
C et avec une teneur d'humidité dans l'air 
d'environ 70 %. 

Pour chaque corps étudié, l'auteur a employé 
trois épaisseurs différentes, Trois expériences 
au moins étaient faites sur chaque échantillon; 
et la moyenne des trois chiffres obtenus a été 
prise comme valeur cherchée. 

La première série d'expériences a été consa- 
crée au presspahn, dont trois qualités diffé- 
rentes À, B, C ont été étudiées. Les épaisseurs 
de ces trois qualités étaient respectivement : 
À : 0,61 mm.; 2,13 mm.; et 3,25 mm. 

B : 0,38 min.; 0,8 mm; 1,32 mm. 
C : 1 mm.; 1,8 mm.; 2,6 mm. 

En tracant les courbes des valeurs obtenues» 
l’auteur trouve que la tension disruptive E et 
l'épaisseur { sont liées par l'égalité 


E—c\yt 


C étant une constante égale à la tension disrup- 
tive pour une épaisseur de 1 mm. Les tableaux I, 
IT et HI montrent que les chiffres théoriques 
trouvés au moyen de cette formule concordent 
bien avec les valeurs expérimentales : la diffé- 
rence maxima ne dépasse pas 7 % et la diffé- 
rence moyenne n'est que 3 %. 


0.9 2.600 2.680 + 3 1/3 
1.0 3.800 3,foo m 
1.5 4.700 4.650 — 2.0 
2.0 5.350 5,380 -t- 0,6 
2.9 5,900 6.000 -}- 2,0 
3.0 6.300 6.580 +- 4.0 
3.5 6.700 7.100 -t 6.0 
h.o 7.200 7.600 4- 7.0 
ABLEAU n. — Presspahn, Qualité B. 
C -5,600 
0.29 Re 2.800 Eee 
0.9 3.800 3.950 + 4 
0.79 4.850 PA Ts Se 
1.0 5.000 5.000 E 
1.25 0. vo 6.260 — 4 
1.9 9.100 6.860 — 3 1/3 
1.75 9.600 7.400 — 2 l/o 
2.0 7.850 7.920 + art 
TABLEAU 1m. — Presspahn, Qualité C. 
C — 4,400 
0.5 E 3,110 + 
1.0 4 ,4oo 4,400 
1,5 5,600 9,390 — 3 !/a 
2.0 6,400 6,220 — À 
2.5 6,800 6,950 -L 2 
3.0 7.200 7.630 -L 6 


L'auteur a étudié, après le presspahn, quatre 
qualités différentes de papier manille, tel qu’on 
le fabrique généralement pour les applications 
électriques. Les courbes obtenues montrent 
que le papier obéit aussi à la loi précédente 
E—Cyt. La constante C est comprise entre 
1.400 et 1.500 pour les qualités ordinaires de 
papier isolant, et atteint 2.200 pour le papier 
manille. ll est curieux de constater que, tandis 
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que pour le presspahn, la rigidité diélectrique 
croit avec la racine carrée du nombre de cou- 
ches, quand on place plusieurs épaisseurs 
superposées, il n’en est plus de même pour le 
papier, la rigidité diélectrique croissant à peu 
près proportionnellement au nombre de cou- 
ches. Il y a donc avantage à employer du papier 
aussi mince que possible en plusieurs couches. 
Par exemple, si on dispose de 0,36 mm. pour 
l'isolant, en employant trois couches de papier 
de 0,12 mm., la rigidité diélectrique totale est 
de 1.100 volts, tandis que la rigidité diélectri- 
que de 12 couches de 0,03 mm. d'épaisseur 
atteint 1.600 volts, soit 50 % de plus. 

Les expériences de l’auteur ont porté ensuite 
sur les papiers vernis sur les deux faces ou émpré- 
gnés de vernis isolant. Parmi les trois qualités 
différentes de papier verni étudié, l’une avait 
0,14 mm. l’autre 0,23 mm. et la troisième 0,3% mm. 
d'épaisseur. Il a été impossible de trouver une 
loi reliant la rigidité diélectrique et l'épaisseur 
pour ces papiers d'origines différentes. En appli- 
quant à l’un des papiers la formule précédente, 
l'auteur a trouvé C = 10.500. 

La rigidité diélectrique de plusieurs couches 
de papier imprégné est proportionnelle au 
nombre de couches. La rigidité diélectrique du 
papier imprégné est très variable : clle a été 
trouvée égale à 14.000 volts pour un échantillon 
et à 7.500 volts pour l'autre. : 

Les études faites sur la rigidité diélectrique 
du caoutchouc ont montré que ce corps suit la 
loi E=C yt. Pour la gutta-percha, C = 19.000. 
Pour l’ébonite, C = 28.000. 

Les conclusions que l’auteur tire de ses expé- 
riences sont les suivantes : 

La rigidité diélectrique de la plupart des corps 
isolants est proportionnelle à la racine carrée 
de l'épaisseur : E = C yt . La constante C, rigi- 
dité diélectrique pour une épaisseur de 1 mm. 
est appelée par l’auteur « rigidité diélectrique 
du corps ». 

Excepté pour le papier, la rigidité diélectri- 
que de plusieurs couches de même épaisseur 
est proportionnelle à la racine carrée du nombre 
de couches. 

Le tableau IV résume les résultats obtenus 
pour différents corps. 

Enfin, l’auteur résume dans le tableau V les 
valeurs trouvées par différents expérimentateurs 
et par lui. 
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TABLEAU 1V 
Rigidité diélectrique des différents corps 


RIGIDITÉ DIÉLECTRIQUE 


ISOLANT 
Minimum | Moyenne | Maximum 
Presspahn........ 3,700 4,600 5,600 
Papier manille,... N 2,200 z 
Papier ordinaire... 1,400 1,490 1,500 
Fibre said ess ie à Sa 2, 250 . 
Papier verni...... 10 ,000 10,500 13,000 
Papier imprégné.. de 4,200 sa 
Lin verni......... 14,000 10,700 7,900 
Draps misssissa, 8.400 3 
Cuir ses aol die le es 01e 3 , 090 
Ebonite....,..... 28.500 
Caoutchouc....... 21,000 
Gutta-percha ..... Si 19.000 is 
Pard.... 08, 14.000 15,900 17.000 
TABLEAU V 


RIGIDITÉ DIÉLECTRIQUE MOYENNE 


tæ 
d 
; E- ; 
CORPS ISOLANT z x a| g P s 
© AP = = Q 
E (Za) č | & | E 
Fa 7 à 
5 
Presspahn....... J.hoo| 5,000| 6,000 4.600 
Papier manille...| .. |2,950| .. 2,200 
Papier ordinaire..| 5,500 8,000! 5.000! 1,450 
Fibre ........... ei 2,250 
Papier verni..... 27,000 10,500 
Papier imprégné.. 4.200 
Lin verni........ 21,000 10,000! .. |10,700 
Drap............ is a 12,500| 8,400 
Cuir... 5,600| .. Ei .. | 3,050 
Ebonite......... 31 ,500 ne .. [28,500 
Caoutchouc. ..... 16,500 16,000] .. |21,000 
Gutta-percha ....| 7,900 19,000 
i T 15,500 
R. R. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Sur l'action de l'enveloppe de vapeur. — Mel- 
lamby. — Congrès de mécanique de Liège. 


L'auteur a effectué une série d'expériences 
sur une machine de 120 chevaux du collège 
municipal de technologie de Manchester. Cette 
machine horizontale compound comprend un 
cylindre de 290 et un cylindre de 508 mm. de 
diamètre. La course est de 914 mm. La distri- 
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bution est du système Corliss à soupapes au 
petit cylindre et du système Meyer à tiroir 
plan au grand cylindre. Les parois et les fonds 
sont munis d'enveloppes indépendantes rece- 
vant la vapeur vive qui vient de la chaudière. 
Dans chaque essai, l’auteur a mesuré la dé- 
pense de vapeur de ces enveloppes. La conden- 
sation était assurée par un condenseur à 
surface permettant de mesurer exactement la 
quantité de vapeur condensée. Des diagrammes 
étaient pris toutes les dix minutes sur chacun 
des cylindres au moyen d'indicateurs. Le débit 
de la pompe à air était mesuré toutes les deux 
minutes et demie. 

L'auteur a fait, pour chaque degré de détente, 
cinq observations : 

19 Avec les deux cylindres sans enveloppe ; 

2° Avec les fonds du petit cylindre munis 
d’enveloppes ; 

3° Avec l’enveloppe complète du petit cylin- 
dre; 
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ho Avec l'enveloppe complète du petit cylin- 
dre et les fonds du grand cylindre munis 
d’enveloppes ; 

5° Avec les deux enveloppes complètes. 

La vitesse de rotation était de 60 tours par 
minute environ: la pression de la vapeur à la 
vanne d'admission était de 10 kg. 5 et le vide 
au condenseur était de 63 cm. de mercure. 

Les études ont porté sur quatre degrés de 
détente différents au petit cylindre ; ces détentes 
étaient de 8.1, 12, 18 et 25 fois l’admission. 

Les courbes tracées par l’auteur montrent 
qu'il existe, pour chaque disposition des enve- 
loppes, une détente donnant une consommation 
totale minima par cheval-heure : elles montrent 
en outre que cette consommation minima est la 
plus faible lorsque le cylindre à haute pression 
est entièrement enveloppé et que le cylindre à 
basse pression a ses fonds sans enveloppe. 

Le tableau suivant résume les résultats obte- 
nus : 


PRESSION MOYENNE 
réduite 
au grand cylindre 


CONSOMMATION DE VAPEUR 
par cheval indiqué 


DE VIDE 
et par heure : kgr, à ôo tours : kgr. 

Sans enveloppe ....,..,...,..........0.+.... 11 à 319 8,16 à 8,20 2,97 à 2,10 
Enveloppes aux fonds du peut cylindre.......... 11 à 14 8,15 a 8,16 2,60 à 2,4 
Enveloppe complète au petit cylindre ,.......... 11 à 15 78 à 79,10 2,5 à 2,20 
Enveloppe complète au petit cylindre et enveloppes 

aux fonds du grand cylindre ................. 14 à 19 157: 07,9 2,46 à 2,2 
Enveloppe complète aux deux cylindres ..,...... 13,4 à 19 7,9 à 7,10 2,5 à 2,25 


On voit que, dans chaque cas, la consom- 
mation de vapeur par cheval indiqué et par 
heure varie peu sur une grande étendue de 
détente. L'emploi d'enveloppes diminue donc 
un peu la dépense de- vapeur : l'enveloppe des 
parois du grand cylindre ne produit guère d'effet. 

L'auteur examine le mode d'action de l’enve- 
loppe et trouve qu’elle diminue les fuites et les 
condensations, les diminutions des fuites pro- 
venant de l'échauffement des glaces des distri- 
buteurs. Les résultats obtenus peuvent ètre 
résumés de la facon suivante : 

Le rendement des enveloppes est maximum 
quand tout le petit cylindre et les fonds du 
grand cylindre, sont munis d'enveloppes. 

En enveloppant le petit cylindre, on diminue 
un peu la puissance indiquée : au contraire, en 
enveloppant le grand cylindre, on l'augmente 
considérablement. 


La variation de température des parois est 
beaucoup moins grande que la variation de 
température de la vapeur. Le déchet doit être 
attribué, en majeure partie, aux fuites et non 
à la condensation initiale. Celle-ci est peu 
influencée, au petit cylindre, par la présence de 
l'enveloppe. 


B. L. 


Sur les projets de machines à courant continu. 
— Müller. — Zeitschrift für Elektrotechnik, 1" octo- 
bre 1905. 


La première chose à faire dans un projet de 
machine électrique est de déterminer les dimen- 
sions principales de l’induit et le nombre de pôles 
de l’inducteur. Il est avantageux, pour cela, de 
partir du facteur d'utilisation. 


ces (1) 
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où 


Kw désigne la puissance de la machine en 
kilowatts. 

R le rayon de l’induit en cm. 

L la longueur de l’induit, déduction faite des 
canaux de ventilation, en cm. 

n le nombre de tours par minute. 


Pour voir l’emploi et l'utilité du facteur 
d'utilisation, il faut établir la relation qui le lie 
avec les autres grandeurs. 

La f. é. m. induite E est donnée par lex- 
pression 
e nn, 

FE volts 
où > 

b est le flux utile par pôle, 

zle nombre total de conducteurs actifs, 

n la vitesse de rotation en tours par minute, 

p le nombre de paires de pôles, 

a la moitié du nombre de circuits parallèles. 


En ‘appelant A la profondeur des encoches 
en cm., 


c le rapport de la largeur d'une encoche au 
pas des encoches (pris au pied des dents). 

y le rapport de l’arc polaire au pas polaire, 

f,un facteur < 1 tenant compte de l'isolant 
interposé entre les tôles de l’induit, 

L la longueur effective de l'induit, 


la section à adopter pour les dents est 


Qz = CR HQE oma 
P 
d'où l'on tire 
_ n(R — h) (1 — c)fi L/B: 


$= Q-B: 
D 


et 


F 
60.10—8.,a 


volts (2) 


B; étant l'induction maxima dans les dents. 
En désignant par Jale courant total en ampè- 


J d Ld 
res et par T la densité de courant dans les 


conducteurs de section g, l'énergie électrique 
totale produite dans l’induit est 


__ Ela __2m(R— h) (1 — c)f.L y.B2..2.qun. 


= es — GS of kilowatts. 


Le produit zq dépend de l'isolement et des 
dimensions des encoches 


zq = fahc 2n(R — h) 
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en désignant par f} le facteur de remplissage 
des encoches, c'est-à-dire la section effective 
de cuivre à la section totale d'une encoche. On 
peut donc écrire 


A PIETS kilowatts. 


Le rendement est 


BR Kw 
ne — À 
d'où 
hn? i 
Ka— 60. on nefi (R — h) c(1 — cfahjBzsn (3) 


En introduisant cette valeur dans la formule 1, 
on obtient, pour le facteur d'utilisation, la for- 
mule suivante : 


4n? 


h\2 
C= aioi ref (: — R) e(1 — c)fa-h.7.Bz.0- 


On voit que ce facteur dépend principalement 
des conditions magnétiques et électriques dans 
lesquelles sont placés les matériaux actifs, du 
rayon de l’induit, des dimensions des enco- 
ches, etc. Ces différentes grandeurs ne sont 
pas indépendantes les unes des autres, mais 
sont liées entre elles par différentes conditions. 
Par exemple, pour obtenir une bonne commu- 
tation, on doit employer un flux assez puissant, 
une faible self-induction, et peu de tours 
transversaux. Les conditions dans lesquelles 
travaillent le cuivre et le fer sont déterminées 
par la limite d'échauffement et la chute de ten- 
sion admises. 

La valeur du rapport de la largeur d’une 
encoche au pas des encoches joue un rôle 
important dans le choix des dimensions de l'in- 
duit et doit rester comprise entre certaines 
limites au point de vue de la valeur du facteur 
d'utilisation des propriétés électriques de la 
machine. Afin d’avoir un point de départ pour le 
choix de cette valeur, il est intéressant de voir 
quelle relation existe avec les conditions de com- 
mutation. 

La tension de réactance est produite par le 
flux de dispersion : il est évident que celui-ci 
dépend du nombre d’ampère-tours des bobines 
court-circuitées et de la perméabilité du milieu 
environnant. La forme et les dimensions des 
encoches, ainsi que la disposition des bobines, 
ont donc une importance au point de vue du flux 
de dispersion. La méthode de calcul de la ten- 
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sion de réactance indiquée par Parshall et 
Vobert est incommode et longue. Aussi l’auteur 
emploie-t-il une formule plus simple qu’il éta- 
blit de la façon suivante : 

Si le flux de dispersion de la bobine court- 
circuitée varie de la quantité dN, pendant le 
temps dt, la valeur instantanée de la tension 
induite dans une bobine est 


dN, 
e = — w — 1078 volts 
dt 
et savaleur moyenne est 


T 
Er = zS edt 107% volts 
0 


en désignant par w le nombre de tours de la 
bobine et par T la durée du court-circuit en 
secondes. 

Comme, pendant la commutation du courant 
de la valeur + čą à la valeur — ia, le sens du 
flux de dispersion change aussi, on a pour 
limites + N, pour ¿= 0 et — N, pour t = Ty 
de sorte que la valeur moyenne de la tension 
de réactance d’une bobine est donnée par lex- 
pression 


; ; J 
N, est le flux produit par le courant ba DE : 


on peut le considérer avec une approximation 
suffisante comme proportionnel à la force 
magnétomotrice et à la perméabilité. Si donc 
ily aen moyenne 5 bobines court-circuitées 
par les balais positifs et négatifs et si À est la 
perméabilité, réduite à la longueur L de l’arma- 
ture, du chemin suivi par le flux de dispersion, 
on peut donc écrire 


Net; el. 
10 
d’où 


i „2 
; ai D 
Er =: 4r . —, - S.L.i.107 volts 


en désignant par k le nombre de lames du col- 
lecteur et par z le nombre total des conducteurs 
actifs. 

Si, pendant le court-circuit, plusieurs bobines 
sont en série, ce qui est le cas quand le nombre 
des lignes de balais est inférieur au nombre de 
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pôles, il faut multiplier la tension de réactance 
d’une bobine par le rapport = , P désignant le 


nombre de pòles et G le nombre de lignes de 
balais. En remplaçant T par sa valeur 


on obtient finalement : 


Er =f . z *N.Z.ia.lL.3.0,021.1078 volts (4) 
valeur moyenne de la tension de réactance. 

La valeur de) varie dans des limites assez 
étroites pour des dimensions courantes d'enco- 
ches. Elle est comprise eutre 4 et 7,2 et peut ètre 
prise en moyenne égale à 5,6. 


On peutalors écrire 


I èt 


Er = -R.3.la.L.0,119.107% volts (5) 


(op) Bge 
>~ 


On peut étudier l'influence du rapport de la 
largeur d'encoche au pas des encoches, en intro- 
duisant dans la formule (15) l'expression don- 
nant le nombre de conducteurs actifs 


ps 60.108.a.E 
~ x (R— h). —0c).f,.L.,.B-.n 


Lad 
Dod 


on obtient ainsi 


P z (R —h)(1 — c)efuB: 
En — GF 1120 Kw (6) 


ou 


kao _ ER(R — h) (1 — chef: 5 


1120. — : Z. 

G k 

expression de la puissance en fonction de la 
tension de réactance. 


D'autre part, la puissance est déterminée par 
l'équation (3). En appelant e un coefficient (égal à 
0,95 environ) qui tient compte de la place per- 
due pour le jeu nécessaire à l'introduction des 
bobines dans l’induit, y un coefficient dépen- 
dant de la section des conducteurs, E œ, la 
somme des couches d'isolant en cm.. mesurées 
parallèlement à la longueur de l'encoche, et Z w, 
la somme des couches isolantes y compris la 
cale, comptées en cm. dans le sens de la pro- 
fondeur de l’encoche, on a: 

{eb — Zu) (th — Zus) 
o E 
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ou 


en désignant par {, le pas des encoches en 
cm. à la racine des dents. 

En introduisant cette valeur dans l'équa- 
tion (3), on obtient : 


4n? 


Kue — 
6Go.10!! 


nefi L(R — heee — +) (eh — Zu?) 
? (1—c})/B:5n, (8) 


On peut alors déterminer la valeur de c 
pour laquelle la puissance ou le facteur d'uti- 
lisation est maximum. 

On peut écrire 


Ka — X CET — c) 
la 
X étant un paramètre : il vient alors, en dif- 


férenciant : 


dKw Lo, E 
Le =x(. — aee +t) =- 0 


__1 čo 
Ta lah 
La différentielle seconde 
d?Kw i 
da — — 2X 


étant négative, la valeur trouvée pour ¢ donne 
la valeur du rapport de la longueur d’encoche 
au pas des encoches pour laquelle le facteur 
d'utilisation est maximum. 

ll y a cependant lieu de remarquer que la 
valeur trouvée pour le rapport de la longueur 
d'encoches au pas des encoches ne donne le 
maximum de puissance que quand les courbes 
correspondant aux équations (7) et (8) se cou- 
pent au sommet dela courbe de l'équation (8). 
Cette condition est remplie quand on a: 


Er re 12o 
P z hr? | aat 
1120. g'g gg ion L-(R — h)-»eleh — Zu).c.n 2 
La valeur numérique du facteur 
T 
2tt3 
calculée sur des machines construites est 


comprise entre 0,053 et 0,147: les valeurs li- 
mites de c sont alors à peu près 0,55 et 0,65. 

La formule (6) peut ètre mise sous une forme 
commode pour des avant-projets, si l'on intro- 
duit pour les grandeurs c, f}, y, et B, des va- 
leurs moyennes prises sur des machines de 
moyenne grandeur déjà construites. 


0,95: on a alors 


Si lon pose, par exemple, c—0,5, f, = 0,9, 
y =0,7, et B, = 22.000, il vient: 


me o € 


=G k R—h Ve 


-o o Wu © —"— o 


Dans les grosses machines, on a générale- 


2 
mentz = 2 ety = 0,75 : en outre le rendement ne 


peut être supposé approximativement égal à 


Kw 
R —A 
le facteur 0,32 étant naturellement une valeur 


moyenne. 
Le tableau I indique les valeurs du facteur 


Er = 0,32 


Kw 
, CR . tres 7 e e 
d'utilisation c = papp 10” pour différentes valeurs 


du rayon de l'induit R. Les chiffres indiqués 
dans ce tableau sont des valeurs moyennes 
correspondant à des machines modernes de 
puissances comprises entre 0,1 et 1.000 kw. 


TABLEAU 1 
Kw 


RiLn 
valeurs du rayon de l’induit. 


Valeurs du facteur d'utilisation c — pour différentes 


R R C 
3 38 115 
4 ho 118 
5 h42 120 
6 44 121 
46 122 
$ 48 124 
9 50 125 
10 55 12 
11 60 12 
12 65 130 
13 70 132 
14 5 133 
15 ko 134 
16 85 135 
1 o 136 
18 o5 13 
19 100 13 
20 110- 140 
22 120 142 
24 130 143 
26 140 144 
28 150 145 
30 160 140 
32 170 147 
34 180 14 
36 
B.L 
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Sur le fonctionnement des transformateurs à 
des fréquences et des voltages variables. — 
M. A. Sammett. — Electrical Review, 8 juillet 1905. 


L'auteur, examinant le cas général où des 
conditions climatériques défavorables rédui- 
sent la hauteur de chute utilisée dans des usi- 
nes génératrices hydroélectriques et, par suite, 
la vitesse de rotation des groupes, étudie lef- 
fet d'un abaissement de la fréquence sur les 
transformateurs. Les conclusions montrent 
que, quand la fréquence est abaissée de 60 à 
40 périodes par seconde, les pertes dans le 
fer augmentent de 18 % ; quand .la fréquence 
passe de 60 à 30 périodes, l’augmentation des 
pertes dans le fer atteint 34 %. Dans le pre- 
mier cas, la puissance du transformateur est 
réduite à 92, 5 % de la puissance normale, et, 
dans le second cas, à 86 %. Lorsqu'il s’agit 
de transformateurs d'usine immergés dans 
l'huile, où les pertes dans le fer ont environ 
une valeur double de celle des pertes dans le 
‘cuivre, une réduction de la fréquence de 60 à 
30 périodes réduit la puissance de moitié. Le 
courant magnétisant croit à peu près comme 
les pertes par hystérésis quand on diminue la 
fréquence. Le réglage est peu affecté, et ne 
varie pas de plus de 0,1 % quand la fréquence 
varie de 50 %. 

Une augmentation du voltage de 10 à 20 % 
réduit légèrement le rendement par suite de 
l'augmentation des pertes dans le fer : cette 
réduction ne dépasse pas 0,8 % pour une aug- 
mentation de voltage de 10 % ; une augmenta- 
tion de 20 % entraine des échauffements dan- 
gereux pour les isolants. 


R. R. 


Influence des variations de tension et de fré- 
quence sur les propriétés caractéristiques des 
moteurs d'induction. — Welsh. — Electric Club 
Journal, septembre 1905. 


L'auteur discute l'influence des variations de 
tension et de fréquence sur les motenrs asyn- 
chrones. Le glissement est à peu près inverse- 
ment proportionnel au carré de la différence de 
potentiel aux bornes. Une faible élévation de 
tension entraine une diminution du glissement 
et inversement. 

Le couple est proportionnel au carré de la ten- 
sion et inversement proportionnel au carré de la 


fréquence. Le couple maximum ne dépend pas 
du glissement. Quand un moteur a été établi 
pour une fréquence déterminée, par exemple 
25 périodes, il peut être employé sur un réseau 
de fréquence double, 50 périodes; si la différence 
de potentiel aux bornes est également doublée 
par un même couple, la puissance est doublée 
avec 50 périodes. 

Si le moteur doit avoir la même puissance, il 
faut augmenter la tension dans le rapport des 
racines de la fréquence (par exemple 25 périodes 
200 volts ou 50 périodes 203 volts) 

Le courant à vide et la puissance absorbée à 
vide augmentent quand la fréquence diminue. 
Le rendement peut approximativement ètre 
exprimé par le rapport entre la vitesse réelle et 
la vitesse de synchronisme. Il augmente avec la 
tension et n'est pas influencé par des faibles 
variations de la fréquence. Le facteur de puis- 
sance augmente avec la tension. Si l’on modifie 
simultanément la fréquence et la tension, de 
façon que le couple reste constant, le facteur de 
puissance ne varie pas. 


R. R. 


TRACTION 


Redresseur-régulateur Auvert et Ferrand. — 
Revue générale des Chemins de Fer, octobre 1905. 


Cet appareil est destiné à convertir, sur la 
voiture motrice, le courant monophasé re- 
cueilli par l'organe de prise de courant en 
courant redressé de voltage variable. 

La figure 1 indique schématiquement la dis- 
position d'un redresseur bipolaire simple. L'an- 
neau de tôles À porte deux enroulements E E 
occupant chacun le quart de la circonférence. 
Sur l'axe de cet anneau est monté un collec- 
teur divisé en quatre parties égales dont deux, 
X et Y, sont formées de lames de collecteur 
ordinaires isolées au mica et les deux autres, 
B et C, sont formées d’un quart de cylindre 
métallique. Les lames isolées sont reliées aux 
différentes sections de l’enroulement, comme 
un anneau Gramme: les extrémités de ces 
enroulements sont connectés en fg h k aux 
parties B et C, non sectionnées du collecteur. 
La partie B est reliée à une bague M et la 
partie sectionnée à une bague L. Ces bagues 
sont reliées, au moyen de frotteurs, aux con- 
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ducteurs d'amenée du courant alternatif. Les 
deux balais O P, frottant sur le collecteur, 
servent à recueillir le caurant redressé. 

Si l'on suppose d’abord l'appareil immobile, 
on voit que le courant alternatif entrant en 
S et T par les bagues parcourra les enroule- 
ments ÈE E de facon que les flux magnétiques 
engendrés dans les deux parties de l'anneau 
soient concordants. Le flux total, parcourant 
l'anneau sera fermé comme dans un trans- 
formateur. 

Si l’on suppose l'anneau tournant à la vi- 
tesse du synchronisme et que le mouvement 
ait été réglé de manière que les balais O et P 
soient au milieu des parties B et C au moment 
où la tension alternative passe par son maxi- 
mum, on voit facilement que chaque moitié 


Fig. 1. — Schéma du redresseur Auvert et Ferrand. 


du collecteur change de polarité au moment 
où elle quitte un frotteur pour entrer sous le 
second frotteur : le courant recueilli est donc 
redressé. 

Si, au lieu de caler les balais à 180° l’un 
de l’autre, on les rapproche progressivement, 
la différence de potentiel efficace du courant 
redressé Va en décroissant jusqu'à zéro, valeur 
qu'elle atteint quand langle entre les deux 
balais est nul. On peut donc faire varier la 
tension à volonté. 

On peut, au lieu de laisser inutilisés deux 
quarts de l'anneau A, les munir chacun d'un 
enroulement analogue à ceux des deux autres 
quarts, puis établir sur le même arbre, de 
l'autre côté du rotor, un second collecteur 
auquel aboutissent les deux nouveaux enroule- 
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ments. On peut, en outre, au lieu d'établir 
l'appareil en bipolaire, l’établir en multipo- 
laire, avec plusieurs lignes de balais sur les 
collecteurs. 

Les inventeurs ont construit deux redres- 
seurs tétrapolaires possédant chacun deux col- 
lecteurs reliés en parallèle. Ces deux redres- 
seurs, entrainés à la vitesse du synchronisme 
par un seul moteur, étaient reliés en tension 
du côté alternatif, 

Les essais effectués sur cet appareil double 
ont été conduits en le chargeant sur quatre 
moteurs-série à courant continu qui entrainaient 
des génératrices fermées sur des résistances. 
Des wattmètres enregistreurs, des voltmètres 
et ampéremètres thermiques et un ondogra- 
phe Hospitalier permettaient de déterminer 
toutes les grandeurs intéressantes. 

Les inventeurs publient des courbes de 
tension alternative (165 volts efficaces) et de 
tension redressée (comprise entre 102 et 280 volts), 
des courbes de puissances et de courants et 
des valeurs du rendement total, y compris la 
puissance absorbée par le moteur synchrone 
qui atteint, pour l'appareil construit, les chiffres 
suivants : 

88,4%/5 pour 400 kw. 
86,20/, pour 200 kw. 
79,5 °/o pour 105kw. 


La commutation était très satisfaisante. 
L'appareil offre l'avantage d’être réversible 
et de permettre la récupération. 


O. A. 


Installation d'une batterie-tampon à haute ten- 
sion. — Schroder. — Zeitschrift für Elektrotechnik, 
15 octobre. 


Un certain nombre d'essais de traction par 
courant continu à haute tension sont actuelle- 
ment entrepris en Allemagne ('). La Société 
Siemens Schückert a équipé à cet effet une 
voie de 400 mètres de longueur sur laquelle 
elle effectue des expériences avec du courant 
continu à 3.000 volts. Les moteurs ont été éta- 
blis pour 1.500 volts et essayés en fonctionne- 
ment sous 2.200 volts. 

Le courant est fourni au fil de travail par 


{') Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 28 octobre 1905, 


_ page 154. Moteur à haute tension à courant continu, 
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une dynamo à courant continu de 3.000 volts, 
dont la tension peut être élevée jusqu'à 
4.500 volts, et par une batterie d'accumula- 
teurs de 1.584 éléments. Cette batterie est ap- 
pelée à débiter 100 ampères en temps normal, 
et 150 à 200 ampères aux démarrages. 

L'établissement d’une batterie à haute ten- 
sion est une chose très nouvelle et demande 
des précautions extrêmement minutieuses en 
ce qui concerne l'isolement. Les chantiers sur 
lesquels sont placés les bacs reposent sur des 
isolateurs à triple coche. Ces isolateurs, établis 
par la fabrique de porcelaine de Hermsdorf, 
ont tous été essayés sous 20.000 volts. lls 
sont supportés sur des madriers de bois rec- 
tangulaires tournés à leurs sommets et sont 
placés à au moins 50 cm. du sol pour éviter un 
dépôt d'humidité. Les bacs d’accumulateurs 
reposent sur ces chantiers par l'intermédiaire 
de taquets isolants en deux pièces. 

A côté de la batterie est placée une passe- 
relle de service isolée de la même façon que 
les chantiers, entre lesquels elle se trouve; 
en outre, l'ouvrier chargé de la surveillance 
de la batterie porte des chaussures en caout- 
chouc. Lorsque cet ouvrier doit toucher un 
élément quelconque, il commence par mettre 
la passerelle au même potentiel que cet élé- 
ment. Pour cela il place sur la passerelle 
une plaque de plomb reliée à un cäble qui 
aboutit à une tige de plomb supportée par un 
long manche isolant en ébonite; puis il en- 
fonce la tige de plomb dans le liquide de l'élé- 
ment. 

Toutes les parois et murailles de la salle 
contenant les accumulateurs sont revêtues de 
lattes en bois maintenues à une certaine dis- 
tance par des isolateurs à haute tension. Il en 
est de même de tous les corps reliés à la 
terre, tels que les colonnes. 

Cette expérience d'installation d’une batte- 
rie à haute tension a parfaitement réussi 
jusqu'à présent. 


O. A. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Sur le mode de fonctionnement du détecteur 
d'ondes Rutherfort-Marconi, et sur l'aimantation 
du fer produite par des courants de haute fré- 
quence (!). - Madelung. — rudes Annalen, octo- 
bre 1905. 


Le détecteur d'ondes bien connu de Marconi 
repose sur l'observation suivante de Rutherfort : 
si une oscillation électrique passe dans un fil 
d'acier aimanté ou dans quelques tours de fil 
placés autour de lui, l'aimantation du fil d'acier 
est modifiée. Une seconde oscillation augmente 
l'effet de la première et, sous l'influence d'un 
certain nombre d'oscillations successives, le 
phénomène atteint une valeur limite. Pour 
déceler ce phénomène, Marconi emploie un 
téléphone relié à une bobine appropriée dans 
laquelle le courant induit varie. Cet expérimen- 
tateur a trouvé, d’ailleurs, empiriquement que 
les meilleurs résultats étaient atteints quand 
on emploie un faisceau de fils d'acier aussi fins 
que possible. 

Si l'on cherche à expliquer le mode d'action 
du détecteur magnétique, en s'appuyant sur les 
courbes d’aimantation ordinaires, on se heurte 
à des difficultés très considérables. On est 
amené à supposer qu'il se produit, dans les lois 
ordinaires de l’aimantation et de la désaiman- 
tation (courbes d'aimantation statiques), des mo- 
difications profondes, aussitôt que la vitesse des 
phénomènes d’aimantation approche de la vitesse 
avec laquelle il faut compter dans les phéno- 
mènes de haute fréquence (courbes d'aimanta- 
tion dynamiques). 

L'auteur s’est proposé d'étudier d’une façon 
complète et détaillée les courbes d'aimantation 
dynamiques. Pour cela, il a employé un tube 
de Braun établi d’une façon particulière. Un 
récipient conique À (fig. 1) en forte tôle de 
laiton formait la partie large du tube. Sur 
le fond de ce récipient était placé l'écran 
fluorescent S quadrillé au moyen de traits 
au crayon distants de 5 mm. Une plaque de 
verre permettait de voir à l'intérieur du tube : 
cette plaque était mastiquée sur une large sur- 
face avec du mastic des laboratoires. Au-dessus 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLII, 20 mai 1905, 
page 267, 
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était placé le tube de verre B contenant la ca- 
thode A et une anode FE placée sur le côté, ainsi 
que deux diaphragmes D, et D, en aluminium 
ayant 2 et 0,5 mm. d'ouverture. Un joint au mer- 
cure C assurait l'étanchéité de Pappareil qui 
restait relié en permanence avec la trompe à 
mercure. La différence de potentiel entre élec- 
trodes était en moyenne de 15.000 volts. Les 
bobines magnétisantes étaient enroulées sur 
deux tubes de verre recourbés en demi-cercles : 
elles contenaient le métal à étudier sous forme 
d’un anneau fendu. que l’on introduisait dans 
l'intérieur du tube. Le diamètre de cet anneau 


Fig. 1. — Disposition du tube de Braun. 


était de 11 em. L'enroulement était constitué 
par quatre couches de fil de cuivre de 0,8 mm. 
de diamètre. Les courants magnétisants étaient 
produits par la décharge d'un condensateur à 
travers les bobines et une résistance appropriée. 
A chaque décharge correspondait sur l'écran 
fluorescent du tube de Braun une courbe d'ai- 
mantation. Un commutateur tournant produisait 
la charge et la décharge du condensateur, de 
telle manière que les courbes d'aimantation, en 
se superposant, donnaient lieu à une image sta- 
tionnaire et suffisamment lumineuse. 

Le premier résultat observé avec ce dispositif 
est que, dans les courbes dynamiques, les maxi- 


mums de II et de l ne coincident plus, le dernier 
étant considérablement décalé en arrière du 
premier. L'auteur attribue ce phénomène à la 
présence des courants de Foucault produits 
par les variations rapides de ľ « induction 
dynamique », et il cherche à exprimer mathé- 
matiquement la relation entre les courbes dyna- 
miques ct les courbes statiques. 

Pour cela, il suppose, pour simplifier, que 
l’aimantation est répartie uniformément sur la 
longueur et la section du fil, puis que l’action 
totale des courants de Foucault peut être rem- 
placée par celle d'un seul circuit présentant 
une intensité de courant {, une résistance w et 
une self-induction L. La force électromotrice 
induite est exprimée, à chaque instant, par l’éga- 
lité : 


(1) 


En appelant Ir l'intensité de champ qui cor- 
respond aux courants de Foucault, on a 


(2) 


en appelant u la perméabilité et a la surface 
embrassée par le courant de Foucault fictif. La 
valeur de cette surface n’est pas constante mais 
varie avec la répartition de l’aimantation dans 
le fer. De l'équation (2), on tire: 


Li — a.p. Hp 


d(Li) _ À d(#Hr) 
dt dt 
et, de l'équation (1) 
ii ne Hp = wbHr 


puisque pet L sont proportionnels lun à Pau- 
tre. 

La f. é m. du courant de Foucault fictif est 
égale au nombre de lignes de force pénétrant 
par unité de temps dans la surface a | 
d(#H) 

dt 
où H représente l'intensité de champ dépendant 


du courant magnétisant. 
Des équations (1), (2) et (3) l'on déduit 


(3) 


e = — a 


daH) d(ulir) 
-aLi eb HeH 
da(H -+ Hr) wb 
Sa E = — kHr. 
dt a A KMg 


Le terme p (H + Hp) représente le nombre 
total de lignes de force passant par l'unité de 
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section du fil, c’est-à-dire l'induction « dyna- 
mique » B. On a alors 


dB 

Pr kHp. 
C'est-à-dire que l'intensité de champ fictive des 
courants de Foucault existant sous l'effet des 
aimantations dynamiques est égale à la dérivée 
de l'induction dynamique par rapport au temps. 

Les courbes d’aimantation relevées donnent 

la valeur | 


J= (H + Hp). (4) 


Par suite, Hp est la différence des valeurs de H 
correspondant aux courbes statiques et aux 
courbes dynamiques pour des valeurs égales de 
l’aimantation. L'équation (4) peut être vérifiée 
sur des courbes relevées expérimentalement en 
l'intégrant graphiquement. On trouve ainsi une 
bonne concordance. 


Fig. 2. — Cycle d'hystérésis du détecteur Rutherfort-Marconi 


L'auteur. s'appuyant sur les résultats ainsi 
acquis, discute en détail différents cas concer- 
nant la surface du cycle d'hystérésis pour un 
champ alternatif constant, l'effet magnétique 
d'un courant variant rapidement, l'effet magné- 
tique d'une succession de trains d'ondes, et 
le cas du détecteur Rutherfort-Marconi, pour 
lequel il donne la courbe de la figure 2. Sur 
cette figure on voit que c'est dans la partie la 
plus rapide du cycle d’hystérésis, c’est-à-dire 
pour l’aimantation- croissante, que le saut de la 
force magnétisante est le plus marqué. 

C'est en exacte concordance avec le fait véri- 
fié en pratique, que la sensibilité du détecteur 
est maxima quand le champ magnétique va en 
croissant. 


R. V. 
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Sur l'influence de la terre dans la télégraphie 
sans fil. — Sachs. — Elektrotechnische Zeitschrift, 
12 octobre 1905. 


L'auteur a employé, dans ses expériences, les 
montages de Braun pour les circuits transmet- 
teur et récepteur. Dans ce dernier était placé, 
au lieu d’un cohéreur, un thermoélément en fer 
et constantan relié à un galvanomètre de du 
Bois-Rubens. Un galvanomètre semblable relié 
à un thermoélément, et une bobine qui n’était 
pas en résonance avec le transmetteur, ser- 
vaient à mesurer la quantité d'énergie émise 
par le transmetteur. 

Les résultats de nombreuses mesures, faites 
avec des antennes ou des plaques, sont les sui- 
vants : 

La puissance de radiation d'une antenne est 
plus considérable que celle d’une plaque. La 
puissance de radiation d’un système constitué 
par deux antennes (placées dans le prolonge- 
ment l’une de l’autre) est trois à quatre fois 
plus grande que celle d’un système constitué 
par une antenne et une plaque à la partie infé- 
rieure de celle-ci. 

La position de l’enroulement du transmetteur 
ou du récepteur par rapport à l'antenne a une 
grande importance : pour chaque position de 
l'antenne, il est nécessaire de placer l’enroule- 
ment du transformateur Tesla dans un plan 
perpendiculaire à l'antenne. 

La transmission est d'autant meilleure que le 
transmetteur est placé à une hauteur plus grande 
au-dessus du sol : les résultats obtenus passent 
par un minimum pour une hauteur d'environ 
1 mètre au-dessus du sol. 

Les résultats varient suivant qu'on ne place, 
à une certaine hauteur, que le récepteur ou que 
le transmetteur. 

La terre est fortement absorbante et peu ré- 
fléchissante pour la propagation des ondes élec- 
triques. 

De nombreuses expériences montrent que 
l'action totale de la transmission diminue à peu 
près exactement avec le carré de la distance. 

D'après des expériences faites sur les actions 
d'écrans artificiels ou naturels, l’auteur conclut 
que la terre et tous les conducteurs qui lui 
sont reliés, agissent d'une façon défavorable 
sur la transmission des ondes. 


R. V, 
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Sur la lampe au tantale. — Wedding. — Elektro- 
technische Zeitschrift, 12 octobre 1905. 


L'auteur a étudié la lampe au tantale au 
point de vue de la répartition de la lumière, 
du rendement mesuré par la méthode du bo- 
lomètre, de la durée comparée à celle des 
lampes à filament de carbone, et des résultats 
économiques obtenus. 


1°) Répartition de la lumière 


Une lampe au tantale de 25 bougies un peu 
usagée consommait 0,3625 ampère sous 110 volts. 
Par suite de la disposition symétrique du fila- 
ment, une mesure exacte faite dans un plan 
vertical est suffisante. La lampe d'abord ver- 
ticale fut tournée de 5° en 5° autour d’un axe 
horizontal et photomètrée du côté droit et du 
côté gauche. La moyenne entre les deux valeurs 
correspondant à un même angle a été ainsi 
déterminée : les chiffres trouvés sont indiqués 
dans le tableau 1. 


TABLEAU I 
ANGLE INTENSITÉ AKOLE INTENSITÉ 
d'inclinaison | lumineuse! — lumineuse 
en degrés | en bougies ||d'inclinaison | en bougies 

o &,1 95 24.8 

5 4,9 100 24,3 
10 6,3 105 23,7 
15 8,0 110 22,9 
20 9.7 115 21,8 
25 11,7 120 20,4 
30 13, 125 19,3 
35 15° 130 17,9 
&o 16, 139 19,7 
45 18 3 140 13, 

50 20,3 145 S 
55 21,8 150 8,9 
60 22,8 155 6,9 
65 24.0 160 4,7 
70 24, 165 3, 

75 25 ,: 170 18 
80 25, 195 0,3 
85 25 180 0.0 
90 25 .0 horizentalr 


On voit que le maximum d'intensité lumi- 
neuse se produit au-dessous de l'horizontale. 
En intégrant et planimétrant les courbes tra- 
cées, on trouve que le rapport de la quantité de 
lumière au-dessus de l'horizontale est égal à 
0,875. L’intensité moyenne sphérique a été de 


19,3 bougies, ce qui, pour une consommation 
d'énergie de 39,82 watts, correspond à une 
consommation spécifique de 2.065 watts, rap- 
portée à la sphère totale, tandis que la con- 
sommation spécifique rapportée à l'intensité 
horizontale, correspond à la valeur de 1,6 watts, 
indiquée en pratique. 


2°) Rendement de la lampe au tantale 


Le rendement a été déterminé par la mé- 
thode bolométrique ('), l'énergie radiée n’a été 
mesurée que dans la direction horizontale, la 
lampe étant verticale. La surface éclairée du 
bolomètre était placée à 1 mètre de la lampe. 
L'auteur a déterminé d'une part l'énergie de 
la radiation visible, et d'autre part l'énergie 
de la radiation obscure pour une surface de 
1 cm? placée a 1 mètre. 

Il a trouvé, pour la radiation visible, le chif- 
fre de 

3,554.1076 watt, 


et, pour la radiation totale (visible et obscure) 
le chiffre de 


42,72.1076 watt. 


Le chiffre relatif à la radiation obscure est 
donc 
(42,92 — 3,554)1076 — 39,2. 107° watt. 


La lampe produisant 25 bougies dans la 
direction horizontale, le chiffre correspondant, 
dans ce cas, à la production de 1 bougie, est 


3,994.1076 ne. 
— 5 —=0,142.10 watt. 
Pour la radiation lumineuse sphérique 


moyenne sur 1 cm? placé sur une sphère de 
1 mètre de rayon, l'énergie correspondant à 
1 bougie est: 

19,3 


TS 3,554. 1076 watt — 2,95. 1076 watt. 


Pour la sphère totale de rayon r, ce chiffre 
est à multiplier par 4xr2, soit, pour une sphère 
de 100 cm. de rayon : | 

4.3,14.1074,1076 watt — 0,345 watt, 


Le rendement est alors donné par le rapport 
de cette énergie à l'énergie totale consommée : 


N 0,345 
' 39,82 


— 0,866. 107°, 


(1!) Voir Wedding. Eclairage 
18 mars 1905, page 428. 
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On voit qu'il n’y a pas encore 1 % de l'éner- | 


gie consommée qui soit converti en radiations 
visibles. 
30) Durée 

L'auteur a employé quatre lampes neuves de 
25 bougies au tantale et quatre lampes neuves 
au carbone de 25 bougies puis quatre lampes 
au carbone de 16 bougies, toutes étalonnées 
pour la même différence de potentiel. L’inten- 
sité lumineuse des lampes au tantale fut me- 
surée pendant tout l'essai. Les résultats de ces 
expériences sont résumés dans le tableau Il, 
ot dans les courbes de la figure 1. 


Fig. 1. — Courbes de l'intensité lumineuse des quatre lam- 
pes au tantale (ordonnées) en fonction du temps en heures 
(abscisses),. 


On voit que l'intensité lumineuse croit au 
début du fonctionnement. La valeur maxima 
est atteinte dans les deux premières heures 
dans la lampe au tantale et au bout d'une cin- 
quantaine d'heures dans les lampes à filament 
de carbone. Au bout de 350 heures, les lampes 
au tantale ont à nouveau leur intensité lumi- 
ncuse normale : cette intensité diminue ensuite 
peu à peu pendant les 500 heures qui suivent. 
Les lampes au carbone atteignent au bout de 
250 heures leur intensité normale, puis cette 
intensité décroit jusqu’à la 800° ou 900: heure, 
limite de la durée pratique des lampes, l'in- 
tensité ayant baissé de 20 % de la valeur nor- 
male. Les filaments des quatre lampes au tan- 
tale se sont rompusau bout de 886, 1.030, 1.126 
et 1283 heures : on peut donc compter sur une 
durée de 1.000 heures. Si l'on secoue légèrement 
une lampe au tantale après rupture de son fila- 
ment, de façon à ce que les extrémités de celui- 
ci viennent en contact, le filament se soude et 
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la lampe peut continuer son service comme si 
le filament n'avait pas été rompu. Très souvent 
la soudure du fil suit instantanément la rupture 
et, à moins d'une observation extrêmement méti- 
culeuse, on ne s'aperçoit pas que le filament 
s'est rompu. Sur les courbes de la figure 1, 
dans lesquelles sont portées en ordonnées les 
intensités lumineuses des quatre lampes au tan- 
tale et en abscisses les heures de fonctionnement, 
sont figurés par des petites croix les points où 
les ruptures et les soudures se sont produites : 
on voit que ce phénomène s’est répété un 
grand nombre de fois. L'augmentation de l'in- 
tensité lumineuse qui se produit à ces moments 
est due au raccourcissement du filament après 
chaque rupture. Si lon compte, non pas sur 
la première rupture du fil comme limite de la 
durée d'utilisation, mais sur la durée totale 
pendant laquelle la lampe peut rester en usage, 
on trouve, en moyenne, une durée de 1.866 heu- 
res pendant lesquelles l'intensité lumineuse 
varie très peu (fig. 1). 


ho) Résultats économiques 


L'auteur compare les lampes au tantale avec 
les lampes au carbone au point de vue des 
frais totaux, c’est-à-dire du prix des lampes et 
du prix du courant consommé. ll admet pour 
le kilowatt-heure le prix de 50 centimes; pour 
les 4 lampes au carbone le prix de 2 fr. 50 et, 
pour les 4 lampes au tantale, le prix de 20 fr. 
En portant les dépenses en ordonnées et les 
durées (heures) en abscisses, il montre que, 
jusqu’à une durée de 270 heures, les dépenses 
ont été les plus fortes avec les lampes au tan- 
tale : là, les deux courbes se coupent et l'éco- 
nomie réalisée par l’emploi des lampes au tan- 
tale devient de plus en plus sensible: au bout 
de 800 heures, par exemple, on a dépensé 
125 francs dans le‘ premier cas (carbone) et 
90 francs dans le second (tantale). La compa- 
raison faite entre 4 lampes au tantale de 
25 bougies et 4 lampes au carbone de 16 bou- 
gies montre que, au bout de 1.450 heures, les 
4 lampes au tantale sont plus économiques. 


E. B. 
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ESSAIS DES TRANSFORMATEURS {fin.) (') 


DÉTERMINATION DU RENDEMENT 


Le rendement, étant le rapport de la puissance utilisable à la puissance absorbée, peut 
s'exprimer par la formule générale : 


VA cas ọ [21] 
VA cos ? + W}, + We 


n= 


dans laquelle W, représente les pertes dans le fer et W. les pertes dans le cuivre, mesu- 
rées dans les conditions d’échauffement correspondant au service normal (?). 

Pertes dans le fer. — Les pertes dans le fer déduites de l'essai à vide ou Wọ, sous la 
fréquence et la tension normales, peuvent être considérées comme constantes sous toutes 
les charges. Lorsque la tension ou la fréquence diffère de la normale ou varie pendant 
l'essai, on prend la moyenne des lectures et on corrige les pertes dans le fer, déduites du 
wattmètre au moyen de la formule 

S 
T 


(a) | [22] 
| C= 
dans laquelle l'indice / se rapporte aux lectures et l'indice n aux valeurs normales. 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 4 novembre 1905, page 161. 

(2) Les essais à vide et en court-circuit, qui servent de base à la détermination de ces pertes, ne doivent donc être effectués 
qu'après l'essai de durée, lorsque les températures ont atteint un état stationnaire. Les règles normales allemandes permettent 
toutefois, lorsqu'un essai de durée n'est pas possible, de mesurer les résistances à froid et de déterminer par le calcul l'aug- 
mentation de leur valeur pour la température maxima. 


$ *k 
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Le tableau suivant indique les valeurs des puissances 0,6 et 1,6 ainsi que de `V 
pour des rapports variant de 0,8 à 1,25. 


- - - - -< - . - - - 


`- - - - 


- - . - - 


00000000000000000000 
22 SRSSSRRSCSESTERRLETE® 


D mm 


0,85 


45 + 9 30 


ass 


108 


110 


115 


1,20 


7.26 


1.6 7 
TABLEAU DES VALEURS DE À°% k" ET ‘Yẹ. 


0,8952 


0,8g904 
0,9033 


1,80 


1,19 


3,10 


1,05 


0,96 


0,85 


Fig. 11. — Abaque de correction des pertes par hystérésis. 
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l, 

1, 

1, 

1 

l, 

l 

1, 

t, 

l, 
1 „0874 1,2506 1,0913 
1,0991 1,2681 1,0972 
1 , 0988 1 ,2856 1.1081 
1,1044 1 , 3032 I, 1090 
1,1100 1 ,3209 1,1148 
1.1156 1 ,3387 1.120 
1,1211 1,3566 1,12 
1,1267 1,3746 1,1364 
1,1322 1,392 1,1381 
1 , 1378 1 4108 1,1439 
1,1432 1,429 1.1499 


L’abaque de la figure 11 permet 
d'ailleurs de corriger instantané- 
ment les lectures d’après la for- 
mule [22]. Il suffit de joindre avec 
une règle la division correspon- 
dant, sur la première échelle, au 
rapport des fréquences à la divi- 
sion correspondant, sur la troi- 
sième, au rapport des tensions, 
pour lire sur la seconde échelle 
le facteur de correction : 


Cet abaque a été établi pour 
une fréquence normale de 50 pé- 
riodes ; pour une fréquence de 100 
périodes, on a W710 = 0,66 W 50. 

La formule donnée plus haut 
pour la còrrection des pertes dans 
le fer n’est pas rigoureusement 
exacte, car elle ne tient pas compte 
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des pertes par courants de Foucault, mais celles-ci sont en général tellement faibles qu'on 
peut les négliger (1). 

Séparation des pertes dans le fer. — Lorsque l'essai à vide donne des pertes dans le fer 
qui semblent exagérées, il est utile d'en rechercher la cause en séparant celles dues à 
lhystérésis. Cette séparation s'effectue de préférence en maintenant la tension constante et en 
faisant varier la fréquence. Soient, par exemple, W les pertes obtenues sous une fréquence f 
et W’ celles mesurées sous une fréquence f assez différente de la première. Les pertes par 
hystérésis croissant comme la première puissance de la fréquence, tandis que celles par cou- 
rants de Foucault croissent comme le carré, on a : 


W =Kf 4-K'P 

W'=Kkf +K'f: 
équations desquelles on déduit facilement la valeur des facteurs K et K’ par lesquels il faut 
multiplier f ou f' et f? ou f? pour avoir respectivement les pertes par hystérésis et par 
courants parasites. 

La séparation des pertes dans le fer peut également s'effectuer en faisant varier la tension 
de manière à distinguer celles qui croissent comme la puissance 1,6 de la tension de celles 
qui croissent comme le carré; on détermine la perte à vide pour la plus basse tension 
possible et, si l'on trace ensuite deux courbes W., = f(B?) et Wa = /(B'), la courbe réelle 
se rapproche davantage de cette dernière par suite du peu d'importance des pertes par 
courants de Foucault (?). 


(!) Pour montrer que la formule de correction [22] suffit largement aux besoins de la pratique lorsque l'essai à vide est 
fait sous une tension et une fréquence voisines des valeurs normales, je l'appliquerai à un transformateur monophasé de 
10 KVA, 5000 4120 volts, 60 périodes, dont l'essai à vide donna les trois lectures suivantes : 


1e lecture : 56,5 périodes; 119,5 volts; 350 watts. 


2° — :56 — 5 111,5 — ; 315 — 
3° — : 562 — : 130 — ; 401 — 
On a : 
56. 5 56 56,2 
iio 5 111,5 130 
70 7 0,9958: iwo ~ = 0,929 ; 720 — 1,0833 
D'où : 
re] : 350 SLR E 350 x 0,9711 = 339,885 ; 
4". lecture : x< 0,90581, — x0, = à watts : 
0,9330 6 
2° — : 315 X 0,9290 4 = 315 x 1,079 = 339,887 — ; 
0,93660,6 
° Ey Z ee , — 339 9 ià 
3 : 401 X Dopage — 401 X 0,846 = 339,246 


L'écart entre les trois lectures n'est que de 0,64 watt. 


(2?) Ci-dessous deux applications de la méthode de séparation des pertes dans le fer par variation de la tension : 
1° Essai à vide d'un transformateur triphasé de 15 KVA, 13000/125 volts. 


Tension composée en volts.............. 45,2 = 113,5 128,25. 
Watts mesurés à vide........ EET .... 65 — 317 385 
ms PIB) EEEE T E EAE 65 — 285 346 
W.= PBlisiesiruieusss Sd die 65 — 411 528 
2° Essai à vide d'un transformateur triphasé de 40 KVA ; les tensions ont été ramenées aux inductions correspondantes 
Boroocnerenn oeli 4250 — 4750 — 7300 — 7950 — 9300 
Watts mesurés..... 320 — 390 — TII 885 — 1155 
W, =/ftEL6)...... 320 — 384 — 760 — 871 — 1120 
Wer = / (E?) rasy ac. 320 — 400 — 947 — 1120 — 1530 


Suivant Arnold, la séparation des pertes dans le fer par variation de la tension donnerait des résultats moims exacts que 
la séparation effectuée par variation de la fréquence, une variation de la tension entrainant une déformation de la courbe 
de force électromotrice. 
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Remarque. — Íl se peut que le courant dont on dispose soit d'une fréquence f, très dif- 
férente de la fréquence normale f, à laquelle le transformateur à essayer doit fonctionner. 
Dans ce cas, on peut prendre une induction telle que 


Baff — B,".6f, 


d’où 
1,6 
ce qui conduit à une tension 
B, f 
E,=E xx? 
s 'OBCOfi 


1,6 /= : 
Das N Ah. 3 
=E fxh [23] 


Le tableau précédent indique la valeur de la V des rapports 0,8 à 1,25. 


Pertes dans le cuivre. — Ces pertes peuvent être, soit déterminées par la mesure des 
résistances à l’aide de courant continu, soit déduites directement de l'essai en court-circuit. 
Dans le premier cas, si l’on désigne respectivement par z, etr, la résistance moyenne de 
chaque colonne du primaire et du secondaire et par K le rapport de transformation, les 
pertes dans le cuivre sont pour un transformateur triphasé : | 
We = 3(rli + rali) [24] 
= 3(r, + raK2)I?. [25] 


Dans le second cas, d'après l'essai en court-circuit : 


et, comme | j 


1, \2 
We Wie 5.) : [26] 


Les pertes dans le cuivre, déduites de l'essai en court-circuit, sont en général un peu plus 
élevées que celles obtenues par la mesure des résistances au moyen de courant continu 
(1,05 à 1,2 fois). Cela tient aux courants de Foucault qui se produisent, dans l'enroulement 
à basse tension principalement, à mesure que la charge augmente. Comme les pertes par 
courants de Foucault dans le cuivre ne doivent pas être négligées, pour l’estimation du 
rendement, il sera donc préférable de prendre pour W. la valeur obtenue en court- 
circuit (1). 

Les pertes par courants de Foucault dans l’enroulement secondaire peuvent d’ailleurs se 


(!) Le Règlement américain indique que, pour les transformateurs, on doit faire intervenir dans le rendement, en outre 
des pertes dans le fer et des pertes par résistance, « les pertes en charge, c'est-à dire par courants de Foucault dans le fer et 
« surtout dans les conducteurs en cuivre, provoquées par le courant. Elles doivent être mesurées en mettant en court-circuit 
« le secondaire du transformateur et en appliquant au primaire une f. é. m. suffisante pour faire circuler un courant d'in- 
« tensité égale à celle de pleine charge. La perte dans le transformateur, dans ces conditions, mesurée au wattmètre, donne 
« les pertes en charge rl? dans les enroulements primaire et secondaire, » 

M. G. Dettmar dit dans ses Commentaires des Règles normales allemandes : 

« Lorsqu'il s'agit de transformateurs construits pour de grandes intensités et que le cuivre n'est pas très divisé, il faut 
« tenir compte qu'il s'engendre dans celui-ci des courants de Foucault qui augmentent avec la charge. Leur valeur doit aussi 
u être estimée, ce qui peut se faire en déterminant au moyen d'un wattmètre les pertes Joule correspondant à l'intensité 
« exacte. Les pertes ainsi mesurées comprennent également celles dues aux courants de Foucault. Toutefois, comme les 
« watimètres pour les grandes intensités sont inexacts, il convient d'intercaler le wattmètre dans l'enroulement primaire et 
« de mettre le secondaire en court-circuit. » 
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déterminer facilement. Si l’on a tracé la courbe des pertes dans le fer en fonction de la 
tension aux bornes et que l’on désigne par œw la valeur de ces pertes correspondant à la 
tension de l'essai en court-circuit, les pertes par courant de Foucault dans le cuivre de 
l’enroulement secondaire seront pour la pleine charge 


wes = Wee — (w + ril} + ral). [27] 


Mais cet essai n’est nécessaire qu'avec les transformateurs de grande puissance. 

Les différentes pertes ainsi déterminées, il y a lieu de tenir compte dans l’expression 
du rendement : 

1° Que, par suite de la chute de tension, le voltage ne peut être maintenu constant aux 
bornes secondaires que par une augmentation de l'induction dans le noyau avec la charge; 
la valeur des pertes dans le fer déterminée par l'essai à vide doit donc être majorée en 
conséquence ; 

2° De même, les pertes dans le cuivre déduites de l'essai en court-circuit doivent être 
majorées de l’augmentation de courant qui se produit du court-circuit à la charge normale. 

La formule [21] qui exprime le rendement, devient ainsi : 


EL VA cos ọ 
” — VA cos P + WoO +8964 Wei +) 


Le rendement du transformateur triphasé de 15 KVA choisi comme exemple se déter- 
ininera donc comme suit : 


X 100. [28] 


Pertes dans le fer. — D'après l'essai à vide, la puissance absorbée est de 302 watts pour 
49,4 v. et 110,5 volts. Les pertes dans le cuivre étant inférieures à 1 watt, les pertes dans 


le fer pour 50 v. et 120 volts sont égales à 


(2) 6 
Wy=-: x asa 302 x RE — 3i watts, 
120 
résultat qui s'obtient également par l’abaque (fig. 11). 
Pertes dans le cuivre. — D'après l'essai en court-circuit, la puissance absorbée est de 


132 watts pour 0,5 ampère. On a donc 


Wez aa — 251 watts à pleine charge. 
= 132 X< Ln == 7 = — 62,8 watts a demi-charge. 
Chute de tension. — Suivant le diagramme (fig. 5), les chutes de tension sont : 
Pour cos p — 1, : 1,786 2/5 à pleine charge, 0,866 ©/, à demi-charge; 
Pour cos ọ — 0,85 : 3,8480/, — 1,914 0/0 — š 
Augmentation de courant. — Suivant le diagramme (fig. 9), les augmentations de courant 


sont : 
Pour cos p — 1, :2,4150/ à pleine charge, 4,905 °/o à demi-charge ; 
Pour cos p = 0,85 : 3,463 0/, — » 6,939 o — O) 


(1!) Les formules d'Arnold donnent : 
«0/, cosp—1 :1,783 0/o à pleine charge, 0,86: 0/, à demi-charge; 
cos ÿ = 0,85 : 3,8447 0/, = 1,9135 0/, ee ; 


246 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T.:XLV. — No 46. 


Le rendement du transformateur est donc : 


15 000 


a : EE RE ia 0 
Pour cos ọ = 1, à pleine charge : 000 L a F o o0 + i G T o,02415) S 100 — 96,1 °/o 
B | | O 7 500 0 
à demi-charge : » 2600 E Sa 10.008060)! i Oa 11 0104005) X 100 = 94,80 
n | Taa. 12 750 oo 0 
Pour cos pọ — 0,85, à pleine charge : n 53980 F Ska 003848) + 281 (1003408) T 5,03463) * 100 = 95,3 0/0 
6 375 


— à demi-charge : n = X 100 = 93,8 0/, : 


6 395 + 342(1 + 0,01914)"6-+ 62,8(1 + 0,06939) 

Dans les deux exemples qui suivent, l’auteur a appliqué les méthodes précédentes à 

l'essai d’un transformateur monophasé de 5 KVA et d’un transformateur triphasé de 50 KW 
pour cos 9 = 0,85. 


Jo cosp =ni, :2,415 %/o a 4.904 9/0 z ; 
cos p — 0,85 : 3,463 0/, — 6,938 0, — ; 


TRANSFORMATEUR MONOPHASÉ DE 5 KVA 


500/120 volts. — 1/41,66 ampères. — 60 v. 
Rapport de transformation mesuré : 41,66 


Essai en court-circuit Essai à vide 


DÉVIATION DÉVIATION 
FRÉQUENCE VOLTS AMPÈRES |du wattmètre FRÉQUENCE VOLTS AMPÈRES  |du wattmètre 
C=2 G= 5 


57,2 142 0,8 23 57 122,5 3,7 44,5 


| A:1M2100% | R -07500 - 100 % 


Fig. 12. Fig. 13. 
DISCUSSION 
Diagramme en court-circuit. — Puissance absorbée : 23 X 2 = 46 watts; 


Volts-ampères aux bornes : 


142 > 0,8 = 113,5; cos « =. == 0,4052; sin v — 0,9147. 


113,5 
1 6o 
08 T 


AC = 3,7275 X 0,9147 = 3,409 /p. — Chute de tension pour cos p — 1 : 
1,568 0/, à pleine charge, 0,77 °/o à demi-charge (d’après le diagramme fig. 12). 


X 100 = 3,7275 "/0; BC = 3,7275 ~ 0,4052 —1,510/,; 
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Diagramme a vide.—Puissance absorbée: 44,5 X 5 — 222,5 watts pour 57 périodes, soit 216 watts pour 60 périodes. 


Volts-ampères aux bornes : 
216 : 
122,5 X 3,7 = 453,25. — Cos y = 153,25 — 0,477; sin y = 0,879. 

oo 8.7 5000 ERES Pe S TE 
DB CE 6 sc aag 100 — 8,9 DEE 8T 0,477 — 4,15 9/0; 
EF — 8,7 X 0,879 = 7,647 %/,. — Augmentation de courant pour cos pọ = 1 : 

4,444 %/, à pleine charge, 9,477 °/o à demi-charge (d’après le diagramme fig. 13). 


DÉTERMINATION DES PERTES 


(a) 
Pertes dans le fer : 222,5 Eu = 222,5 X 0,94 = 209 watts. 


120 


2 
Pertes dans le cuivre : 46 X< (5) — 71,67 watts à pleine charge 


2 
et 46 x (2) = 20 — 19,91 watts à demi-charge. 


RENDEMENT 


PERTES PUISSANCE | PUISSANCE | RENDEMENT 


PERTES FER |PERTES CUIVRE 
cosp = I Woa +818 | Wei +j) totales utilisable absorbée O/o 
Pleine charge. Watts....... 212,3 81,5 np 5000 5294 94,4 
Demi-charge. Watts ....... 210,6 19,7 230 ,4 2500 2730 91,6 


TRANSFORMATEUR TRIPHASÉ DE 58,9 kva ou 50 kw Pour cos ọ = 0,85 


13000/125 volts. — 2,616/292 ampères. — 50 périodes. 
Rapport de transformation mesuré : 104. 


Essai sur le primaire, le secondaire étant en court-circuit 


INTENSITÉ 


TENSION COMPOSÉE 
DÉVIATION DU WATTMÈTRE 


i ia C—17X 250 X 0,001194 


A II M -M 
Volts prim. Phases Ampères prim. Phases 
560 1 — 3 2,30 l — 6 3 
561 2 — 3 2,35 ` 2 + 198, 
962 . 2—3 2,30 3 + 105,9 
DISCUSSION 
Fréquence moyenne : 54,6 périodes. — Tension moyenne : 561 v. — Intensité moyenne : 2,317 A. 


Diagramme en court-circuit. — Puissance absorbée : 105,9 X 19 X 250 X 0,01 t94 = 537 watts. 


Volts-ampères aux bornes : 


561 X 2,319 X V3 — 2251. — cos x — = = 0,2385; sin « — 0,9708. 


561 2,616 50 | ; 
AB — 3000 * ET BC = 4,422 0/0. — BC = 4,422 X 0,2385 = 1,055 0/4. — AC = 4,422 X 0,9708 = 4,293 0/9. 
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Pleine charge. Demi-charge. 
i gaa { cosp — 1, : 1,148 0/0 o, 55 0/6 
Chute de tension d’après le diagramme fig. 14. coap =od: 3,209 04 1,592 0. 
k- TT. 
| n nea 2 
i ji "RG 
l ` 
A 5 
. l i PA LA 
| ; I 
l 


\ 
-o = o æ- =» oa Yy 
# 


$ 


A: 1m = 100 % [Rer 2100 % 


Fig. 14. | Fig. 15. 


Essui sur le secondaire, le primaire étant à vide. 


TENSION COMPOSÉE INTENSITE 
F DÉVIATION DU WATTMÈTRE 
FRÉQUENCE n Aaa a aa E 0,006695. 
Volts sec Phases Ampères sec Phases 
55,8 123 1 — 3 9,15 I + 64,9 
— 124 2—3 7,38 2 Tan. 
= 125 2 — 3 | 9.96 3 + 179,9 
DISCUSSION 
Fréquence moyenne : 55,8 périodes. — Tension moyenne : 124 v. — Intensité moyenne : 8,83 A. 
Diagramme à vide. — Puissance absorbée : 179,9 X 4 X 250 X 0,006695 = 1204,4 watts pour 55,8 périodes., 
soit 1286 watts pour 50 périodes. — Volts-ampères aux bornes : 
124 X< 8,83 x< V3 — 1896,4. — cos y = T — 0,678; sin y := 0,735. 
8,83 13000 
zaan O PE eea — 0 = — — 0 
DE — TET 36:6 S a a X 100 — 3,266 0/5. — DF — 3,266 X< 0,678 = 2,214 0/0 
EF — 3,266 X 0,735 = 2,4 0/0. 
Pleine charge. Demi-charge. 
Augmentation de courant d'après le diagramme | cos ÿ = ı : 2,242 fo 4,544 9% 
PO E EE E E E T cos ÿ — 0,85 : 3.151 %9 6,313 0/9. 


DÉTERMINATION DES PERTES 


(S) 
T 


Pertes dans le fer : 1204,4 X =—— — 1204,4 X 1,082 = 1303 watts. 


Pertes dans le cuivre : 537 X (5e a) — 684 watts à pleine charge 
1.308 | 27 


et 537X (= — 171 watts à demi-charge. 


2,3 


48 Novembre 1906. REVUE D’'ÉLECTRICITE 349 


RENDEMENT 
Cosọ = 1 Cos ọ = 0,85 
À MM 
Pleine charge Demi-charge Pleine charge Demi-charge 
Pertes dans le fer W,(1 + :)!-6 watts. 1323 1310 1366 1334 
Pertes dans le cuivre, Wec(1-7) — 700 178 705 182 
Pertestotales................ — 2023 1488 2071 1516 
Puissance utilisable........... — 58820 29410 50000 25000 
Puissance absorbée.......... — 60843 30898 52071 26516 
Rendement ................. 0/0 96,67 95,18 9 94,2 


La détermination des conditions de fonctionnnement d'un transformateur est donc très 
simple et se réduit en réalité à deux essais, à vide et en court-circuit. Toutefois, il ne faut 
pas perdre de vue que la précision des résultats dépend essentiellement de la courbe de la 
force électromotrice appliquée. La courbe sinusoïdale est celle qui se prête le mieux aux 
essais; pour une charge non inductive, la chute de tension est d'autant plus grande que 
les ondes supérieures de la courbe de tension sont plus grandes et de fréquence plus 
élevée. 

De même, la forme de cette courbe influe sur les pertes par hystérésis. Ces pertes 
dépendent, en effet, de l'induction et, si l'on considère l'expression de la force électromo- 
trice induite dans l’enroulement primaire d’un transformateur, soit 


E — 44fND10—8 


on voit que, pour un noyau de dimensions données et une tension efficace constante aux 
bornes, B est inversement proportionnel au facteur de forme &. D'autre part, plus la courbe 
affecte une forme aplatie, plus ce facteur est faible et les pertes par hystérésis élevées; 
réciproquement une courbe de forme pointue entraine des pertes plus faibles. Si, par 
exemple, on admet que, pour une courbe sinusoïdale, les pertes par hystérésis sont égales 
à 100 p. °, on aura pour 
k= : 1,11 1,2 1,3 1,4 
Wna en 1/9 = 118 100 88,5 77,6 63,3. 

Les courbes pointues ont, par contre, le désavantage d'exiger, pour une même tension 
efficace, un isolement plus élevé que les courbes aplaties. Pour parer à ces inconvénients 
réciproques, les diverses règlementations ont choisi comme base des essais la courbe 
sinusoïdale. 

L. DrucBERT. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIEGE 


TURBO-ALTERNATEUR SAUTTER-HARLÉ ET Ci° 


Ce turbo-alternateur, qui contribue à assurer le service de l'Exposition en fournis- 
sant des courants triphasés à 3.000 volts et 50 périodes, est représenté par la figure 4. 
Il est formé d'une turbine Rateau multicellulaire de 600 chevaux accouplée directement 
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Fig. i. — Turbo-alternateur triphasé Sautter-Harlé et Ci*, à l'Exposition de Liège. 
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avec un alternateur triphasé de 400 kw., compoundé d’après le système Blondel; la 
vitesse de rotation est de 3.000 tours par minute. 

Les dimensions d’encombrement maxima sont: 7 mètres de longueur; 1 m. 60 de 
largeur ; 1 m. 60 de hauteur maxima au-dessus du sol. 

La hauteur de l'arbre au-dessus du sol est de 1 mètre. | 

Le poids du groupe complet, y compris l’éjecto-condenseur, est de 14.250 kg. 

Les figures 2 et 3 représentent, en plan et en élévation, l'installation du groupe. Sur 
ces figures, la turbine à vapeur est placée en A, l'alternateur en B, et l'excitatrice en C. 
Ces trois machines sont montées sur un bâti commun et leurs parties mobiles sont cla- 
vetées sur un arbre commun. 


Fau froide 


Fig. 2. — Vue en plan, 


TURBINE RATEAU. — La turbine recoit la vapeur de la conduite générale de PExpo- 
sition qui passe par la vanne de barrage G, la bouteille de purge H munie d’un purgeur 
automatique I, et la vanne d’admisssion montée sur l’obturateur E que commande le 
régulateur à force centrifuge F muni d'un compensateur. 

L'échappement de la turbine se fait dans léjecto-condenseur alimenté en R par la 
pompe centrifuge N que commande un moteur à courant continu O ; cette pompe est 
noyée dans un puisard. L'eau chaude sortant du condenseur passe dans une pompe cen- 
trifuge entrainée par un moteur électrique et est évacuée dans la conduite de retour 
de l'Exposition. L'échappement peut s'effectuer aussi par le tuyau I pour la marche à 
échappement libre ('). 

La turbine d’action Rateau est trop connue pour qu'il soit nécessaire de s'arrêter long- 
lemps à sa description. Son principe repose sur emploi de la vapeur par pressions 
étagées. Chaque roue, travaillant d’une facon isolée dans une cellule fermée par deux 
diaphragmes, utilise une chute de pression déterminée qui est une fraction de la chute 
de pression totale entre la chaudière et le condenseur. 

Les diaphragmes fixes sont maintenus dans un corps cylindrique ; ils sont percés à 
leur périphérie d'orilices munis d’aubes directrices courbes et dont la section va en 


d) Les dispositions un peu particulières adoptées et l'emploi de moteurs à courant continu sont dus aux circonstances 
locales, 
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croissant, depuis le premier, du côté de l'admission, jusqu’au dernier, du côté de 
l'échappement. La forme des aubages est telle que la vapeur, s’écoulant parallèlement 
à laxe de la turbine suivant un élément’ d’hélice, ne se détende que dans les distribu- 
teurs fixes des diaphragmes et non dans les aïlettes des roues. On arrive à réaliser des 
détentes de 100, 200 et même 250 avec un bon vide au condenseur. 

La distribution est faite suivant le principe de l'injection partielle, jusqu'à ce que le 
volume de vapeur devienne tel qu’il y ait nécessité d'injecter sur toute la périphérie ; 
dans ce cas, le distributeur occupe non plus un ou plusieurs arcs de cercle, mais la 
. circonférence complète. La figure 4 donne une vue d’un jeu de diaphragmes Rateau. 


MSA one ss cnes ape M sure nr PRET EEE. 


Fig. 3. — Vue en élévation. 


Les roues sont en tôle emboutic : elles portent, à la périphérie, des ailettes rivées sur 
la jante et pourvues d’un bandage. L'une de ces roues est représentée par la figure 5. 
Dans la turbine de 600 chevaux exposée, il y a seize roues ayant C00 et 700 mm. de dia- 
mètre. La carcasse extérieure a pour longueur 1.700 mm. et pour diamètres 750 et 
1.000 mm. La figure G représente un ensemble de roues et de distributeurs : fes roues 
sont clavetées sur l’arbre et les distributeurs sont enfilés entre les roues. 

Dans la turbine Rateau, il n'existe pas de poussée latérale puisque, dans chaque 
cellule, la pression de la vapeur est constante et que l'effort moteur sur les roues 
mobiles est dù uniquement à la quantité de mouvement du fluide. Des orifices sont 
d’ailleurs percés dans la tôle des roues (fig. 5 et 6) pour éviter toute réaction longitu- 
dinale. En outre, on peut ménager entre le exvlindre et les roues mobiles, un jeu de 
plusieurs millimètres sans qu'il en résulte d'inconvénient. Enfin le joint d'une cellule 
à lautre a lieu sur un petit diamètre, celui de Parbre, ce qui permet de réduire les 
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fuites, contrairement aux turbines à tambour où le jointse fait sur un grand développement. 

La régulation de vitesse est assurée par un obturateur automatique à soupape com- 
mandé par un régulateur à force centrifuge monté sur un des paliers de la turbine. Le 
fonctionnement très précis du régulateur permet de limi- 
ter à moins de 2°/, les écarts de vitesse entre la marche 
à vide et la marche en charge. La courbe de la figure 7 
indique -les variations de vitesse en fonction du temps: 
on voit que l'écart instantané au moment de la varia- 
tion n'atteint pas 6 °/. 

Quand la turbine doit fonctionner en surcharge de 
plus de 10 °/, de la puissance normale, on admet, au 
moyen d’une soupape spéciale, de la vapeur en un point % 


intermédiaire du cylindre. On peut augmenter ainsi de Nri 
30 °/, environ la puissance normale. 
Les paliers, de très grande surface, sont à grais- Fig. 4. — Série de dinphragmes Rateau . 


sage à bagues. Ils sont refroidis, ainsi que les paliers 
de l’alternateur, par une circulation d’eau amenée par quatre tuyaux nettement visibles 
sur la figure 3. 

La consommation de vapeur à pleine charge, du groupe de 400 kilowatts, pour 
marche au condenseur avec une contre-pression de 0,08 kgr. à 
l'échappement, c'est-à-dire un vide de 92 °/, est de 9 kgr. 7 de 
vapeur par kilowatt-heure avec de la vapeur à 12 kgr. absolus: 
surchauffée de 100°. Pour une 
pression de 6 kgr. absolus, la 
consommation est de 11 kgr. 2 
sans surchauffe et de 9 kgr. 5 
avec surchauffe. À demi-charge, 
la consommation est seulement 
de 16°/, plus élevée qu'à pleine 
charge. 

ALTERNATEUR. — L'alter- 
Fig. 5. — Roue Rateau  nateur est du type à induit fixe 

SF PF ORONnUs etinducteur tournant. Il produit 


| ne de a PE 
des courants triphasés à 3.000 volts, 50 périodes, en Fi8S-{6-— Ensemble de roues et de distributeurs 


tournant à une vitesse de 3.000 tours par minute. Sa 
puissance normale est de 400 kilowatts pour cos ? = 0,85, mais il peut sans aucun inconvé- 
nient débiter cette même puissance sur un réseau où cos ọ = 0,8, les conducteurs étant 
dimensionnés pour N 
une puissance ap- n eM 


ka—an Se no de la Gahe 


o 
© 
è” : 


parente de 500, 
K. V. A. L'ind == ES —-- + 
À. V. À. induc- j aen eea I -A 
teur est bipolaire : E E aEaEZEZEZEZEZEZEZEZEZEEa————_—_—_—_—_— = ni 
il est constitué par Te g 
129 no 100 930 80 70 60 so vo 3o 20 19 o 
un noyau de tôles ane uv second . 
clavetées sur l’ar- i ; a : — 
ig. 7. — Diagramme des variations de vitesses lors des variations de charge. 


qre et portant, dans 
des encoches disposées à la périphérie, un enroulement réparti. Le diamètre extérieur de cet 
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inducteur est de 500 mm. L’enroulement aboutit à deux bagues de prise de courant en 
acier sur lesquelles frottent des balais métalliques feuilletés ou en toile métallique. 


L'intensité du courant 
d'excitation à pleine 
charge est voisine de 
80ampères. L'induit est 
constitué par des tôles 
maintenues dans une 
carcasse cylindrique en 
fonte de 1.150 mm. de 


longueur axiale et de 
1.200 mm. de diamètre 


extérieur reposant sur 
le bâti par deux larges 
pattes boulonnées. Le 
diametre extérieur des 


Fig. 8. — Courbes de tension et de courant. 


tôles est de 900 mm. : des canaux transversaux et des cannelures longitudinales permet- 
tent une circulation d'air très active et efficace, produite par un ventilateur monté sur 


Fig. 9. — Schéma des connexions 
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l'inducteur. Les enroule- 
ments induits sont placés 
dans des encoches mi-fer- 
mées et protégés par la 
carcasse qui les entoure 
complètement; les trois 
phases sont connectées en 
étoile. L’échauffement des 
conducteurs et du fer, en 
service normal, est de 40° 


au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante. 

Le courant débité par 
l'alternateur a une forme 
presque sinusoïdale, grâce 
à une construction judi- 
cieuse de l’inducteur et de 
l'induit. Les courbes de la 
figure 8, par exemple, re- 
levées au moyen d'un os- 
cillographe Blondel, mon- 
trent qu'il ny a aucun 
harmonique bas  d’am- 
plitude appréciable super- 
posé à l'onde fondamen- 
tale. 


L’alternateur est compoundé d’après un procédé imaginé par M. Blondel. Ce procédé 
repose sur l’emploi, comme excitatrice, d’une petite commutatrice bipolaire calée sur 
l'arbre de la turbine et recevant, au moyen de trois bagues, des courants triphasés qu'elle 
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convertit en courants continus pour l'excitation. Ces courants triphasés sont fournis par un 
transformateur de compoundage, dont les bobines primaires sont en série sur les conduc- 
teurs d'utilisation. Les différences de potentiel aux bornes des bobines secondaires crois- 
sent donc avec les intensités de courant débitées sur les trois phases, c'est-à-dire avec la: 
charge de l'alternateur. La tension du courant continu produit par la commutatrice res- 
tant proportionnelle à celle des courants alternatifs, le courant d’excitation de l’alterna- 
teur croit avec la charge. 

L'excitation de la commutatrice est double : l'un des circuits inducteurs est branché 
en dérivation sur les bornes à courant continu de la commutatrice et, par suite, le cou- 
rant dans ce cireuit varie avec la tension produite; l'autre circuit est relié aux bornes 
d'une petite excilatrice montée en bout d'arbre de la commutatrice et excitée en dériva- 
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Fig. 10. — Variations du courant d'excitation. 


tion. Cette excitatrice produit une différence de potentiel constante, ce qui assure, dans 
Pun des deux enroulements inducteurs de la commutatrice, un courant d’excitation d'in- 
tensité constante. | 

Le schéma de la figure 9 indique les connexions des différents appareils ou portions 
du circuit. Sur ce schéma, A représente l’induit de l'alternateur et B son circuit induc- 
teur; T.C. le transformateur de compoundage ; ¿č et č les enroulements inducteurs de la 
commutatrice, sur le circuit desquels sont intercalés des rhéostats RA que l'on règle 
une fois pour toutes; I un interrupteur tripolaire à huile; fles lampes de phases alimen- 
tées par les transformateurs TP et servant au couplage en parallèle. 

Les variations automatiques du courant d'excitation de l'alternateur en fonction de la 
charge, obtenues avec le système de compoundage Blondel, sont mises en évidence par 
le graphique de la figure 10 qui représente l'intensité du courant d’excitation, relevée 
pendant une journée à l'Exposition de Liège au moyen d'un ampèremètre enregistreur. 
Cette courbe suit les variations de charge de l'alternateur produites par fa mise en 
circuit ou hors circuit des différents moteurs alimentés par le circuit. Comme on le voit 
sur les figures 2 et 3, la commutatrice et son excitatrice ont leurs induits’ montés en 
porte-à-faux sur l'extrémité de l'arbre du turbo-alternateur. Les carcasses” inductrices 
de ces deux machines sont supportées par un prolongement du båti commun. Les balais 
de ces machines sont en charbon. 

Les appareils de mesure et de manœuvre relatifs à l'alternateur sont placés, à PExpo- 
sition, sur une colonne T (fig. 2) qui supporte également les lampes de phase. En outre, 
des fusibles à haute tension et un compteur triphasé sont placés sur les conducteurs 
d'utilisation. 


Jean REYVAL. 


256 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XLV. — Ne 46. 


LA FIXATION DE L’AZOTE ATMOSPHÉRIQUE 
PAR DES PROCÉDÉS ÉLECTRIQUES 


La fabrication des composés azotés a acquis, depuis quelques années, une importance 
considérable par suite de l'emploi de plus en plus répandu de ces corps comme engrais et 
de l’appauvrissement des gisements naturels de nitrate. 

Les différents procédés électriques de fixation de l'azote atmosphérique, qui ont fait 
l'objet d'applications industrielles, ont pour but la production de composés oxygénés, 
synthèse de l’acide nitrique et des nitrates. On sait que, sous l'influence des décharges 
électriques, la molécule d'azote et la molécule d'oxygène contenues dans l'air sont ioni- 
sées et s'unissent en formant des oxydes d'azote. En faisant agir les étincelles à haute 
tension sur l'air ou un mélange d’air et d'oxygène, d'air et d'azote, d'air, d'oxygène et 
d'azote, les molécules d'azote sont oxydées d’après l'équation thermique : 


Az2 02 + (2 X 21.000 cal.) = 2A z0 


Cette réaction endothermique est incomplète et lair, après passage de l’étincelle, 
renferme un mélange d'azote, d'oxygène et d'azote oxydé dans le rapport constant : 


K = où: a—Az:2, b—O?, c= A30 


a b 
c 9 


Cette constante d'équilibre diminue rapidement à mesure que la température à laquelle 
s'effectue la réaction augmente, ce qui tend à prouver que, pour un bon rendement, il faut 
atteindre les plus hautes températures. Dans la pratique, on se heurte de ce fait à de 
graves difficultés et M. Rash propose d'employer comme électrodes les oxydes métalliques 
semi-conducteurs des terres rares, tels que les oxydes de thorium, zirconium, etc., déjà 
employés pour l'incandescence. 

Des essais faits avec l'air liquide ont donné des résultats assez curieux. Le courant 
d'une bobine d'induction avec interrupteur Wehnelt, à un potentiel de 3 à 4.000 volts, passant 
dans l'air liquide, donne, par un mélange préalable d'ozone, du trioxyde d’azote Az?03 explo- 
sible. Avec un courant alternatif de 42 périodes par seconde (8-9 ampères au pri- 
maire) et 1.000 volts, il se sépare aux électrodes distantes de 2 mm. environ des flocons 
verts ; 300° d'air liquide donnent 0,5 gr. de trioxyde d'azote Az?O3, poudre amorphe d’une 
faible couleur bleu célestedont le point de fusion est de 110. 

D'après M. Fischer, les eflluves sous forme d’auréoles produites par les courants de 
haute fréquence sont les décharges électriques qui donnent les plus grandes quantités 
d'oxyde d'azote. Les décharges obscures, ainsi que les étincelles, ne donneraient que de 
faibles quantités de ces composés. Le rendement croit, pour une même consommation 
d'énergie, avec la grandeur de lauréole. L'état hygrométrique de l'air paraît n’exercer 
aucune influence sur ce rendement. 

La présence de l'ozone gène la formation des oxydes d'azote. On obtient plus de AzO 
quand l'air circule que lorsqu'il est au repos; dans ce dernier cas, la chaleur de l’auréole 
peut détruire le produit formé. 

D'après ce qui précède, on voit que le problème à résoudre est, en somme, le suivant : 
obtenir, par décharges électriques, dans des conditions spéciales, la combinaison de 
l'azote et de l'oxygène qui ne sont qu’un mélange dans lair. Lepel, Naville, Guye, Prim, 
Dougall... puis Bradley et Lovejoy en Amérique, de Kowalski et Moscicki en Suisse, on 
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étudié attentivement la question et sont parvenus à établir des méthodes industrielles 
permettant de produire à un prix avantageux les composés nitrés. 


Le procédé Prim repose sur la combinaison des éléments de lair à haute pression au 
moyen de la décharge lumineuse et de la décharge obscure. Dans ce but, on introduit à 
l'intérieur d’un récipient deux fils conducteurs destinés, l’un à amener le courant pour la 
décharge obscure; l’autre à produire une étincelle. L'expérience a démontré, conformément 
aux observations de Fischer, que, pour obtenir de bons résultats, il était nécessaire de 
faire circuler l'air à faible vitesse. L'air sous pression, préalablement saturé d’humi- 
dité, est introduit dans un récipient où se trouve un condensateur composé de deux lames 
de verre revêtues de deux plaques métalliques. 


Dans lappareil de Siemens et Halske, les composés oxygénés de l’azote sont obtenus 
en traitant par la décharge obscure un mélange d’air et d'ammoniaque, cette dernière sub- 
stance servant à augmenter le rendement. Il se forme du nitrate d’ammoniaque qui se dépose 
contre les parois du récipient. 


Le procédé Mac Dougall de Pallowfield diffère notablement des précédents. Il repose 
sur l'emploi d'un appareil 
formé de plusieurs chambres 
closes en grès (A fig.1) dans RE pt ESEA Eroa 
lesquelles sont disposées des T | 
électrodes placées à une dis- 
tance suflisante pour empé- 
cher la formation d’étincelles, 
la production des oxydes d’a- 
zote devant s'effectuer sous 
l'influence de l'arc électrique. -24h | 
La batterie des divers réci- (its VI 
pients en grès communique Parle ; 
d'une part avec un conduit E g 
amenant l’air, et, d'autre part, 
avec un tuyau G qui conduit 
les produits formés aux appa- 
reils de condensation (H). Fig. 1. — Appareil Mac Dougall. 

Ces derniers comprennent f 

plusieurs tours cylindriques garnies à leur partie supérieure de bloes de matières inertes. 
La partie inférieure H’ sert à recueillir les produits de condensation. Le récipient inter- 
médiaire J sert de mélangeur. En effet, les gaz envoyés en A sont formés non pas d’air 
pur, mais d'un mélange d'air et d'oxygène, l'oxygène ayant pour but, ainsi qu'on l'a déjà 
dit, d'augmenter le rendement. L'appareil est relié avec un alternateur et des transfor- 
mateurs produisant du courant à haute tension. 
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A lusine de la Compagnie des produits atmosphériques, établie aux chutes du Niagara, 
les recherches ont porté spécialement sur la forme d'étincelles la plus propre à provo- 
quer la formation d’AzO et AzO?. A la suite de nombreuses expériences, MM. Bradley et 
Lovejoy ont abandonné les étincelles statiques et le courant alternatif pour adopter l'arc 
à haute tension continue de 10.000 volts environ. Ils ont trouvé qu'il était avantageux 
d'employer des ares électriques très étroits, ces arcs offrant une plus grande surface de 
contact avec l'air et la dissociation des produits formés étant ainsi notablement diminuée. 
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Ils emploient donc des ares à haute tension, jaillissant entre deux points situés à petite 
distance, qu'ils interrompent brusquement par séparation des deux pôles. | 

Le dispositif expérimental est lesuivant : une bobine d'impédance est placée dans le circuit 
de manière à éviter que l’arc fasse un court-circuitsur ła machine. L'appareil dans lequel 
se produisent les ares est un tambour vertical pourvu d'ouvertures pour la circulation 
de l'air et muni d’un certain nombre d’électrodes fixes réunies au pôle positif de la machine. 
Dans l'axe du tambour est placé un cylindre entrainé à une vitesse de 500 tours par minute, 
par un petit moteur électrique, et pourvu de projections qui passent en regard des élec- 
trodes fixes sans les toucher. Ce cylindre est réuni au pôle négatif. On obtient ainsi, par 
minute, 3.000 arcs par électrode, c’est-à-dire 414.000 arcs en tout. 

L'air sortant de cette machine est chargé de 2.5% d’oxydes d'azote. 

Il est mis en contact avec de l’eau, ce qui donne lieu à la production d'acide nitrique. 

Grâce au mouvement des pointes, on évite le flux de courant qui suit la formation 
| de l'arc. D'autre part, l'air étant enlevé aussitôt, 
on évite également la décomposition des produits 
formés. 

D'après les expériences du professeur Chandler, 
de l'Université de Colombia, ce procédé serait fort 
économique. Malgré la faible proportion d'oxygène 
combiné (environ 3 % seulement), la production 
d'acide aux chutes du Niagara reviendrait à 0 fr. 18 
environ, ce qui est fort avantageux, étant donné 
surtout que les produits sont absolument purs. 

La figure 2 représente schématiquement l’un des 
dispositifs employés: Un certain nombre de réci- 
pients de verre 1, pourvus de deux ouvertures, 
l’une 2 pour l'entrée de lair, l'autre 3 pour la 
sortie des produits formés, recoivent les électro- 
des 6 et 7. Ces électrodes, de forme particulière, 
sont reliées au circuit secondaire 8 d’un transforma- 
teur dont le primaire communique avec la source 
d'énergie électrique 12, par les conducteurs 11. 

Comme dans le procédé Mac Dougall, les pro- 
duits formés dans les diverses chambres de verre 
sont conduits, à l’aide des tubes 4, à l'extrémité 
inférieure d’une sorte de tour de condensation 15, recevant par le haut une pluie d’acide 
sulfurique. Cet acide entraine les gaz qui se condensent et se dissolvent : il tombe alors 
dans une chaudière 16 chauffée par un brûleur 17. Les gaz évaporés viennent se con- 
denser dans un serpentin 18, d’où ils passent dans des récipients tubulaires 20, tandis 
que l'acide sulfurique est pompé au moyen d’un dispositif 21 pour servir à nouveau. 

La Société Atmospheric Product Cy, Niagara Falls, a essayé plu$ieurs variantes de ce 
procédé. Dans l’une, ainsi qu’on l’a dit, un arbre vertical porte une série de tiges servant 
d’électrodes qui, grâce à la rotation de l'arbre, viennent successivement passer devant 
les électrodes fixes reliées au circuit secondaire d’un transformateur. Dans un autre pro- 
cédé, d'invention récente, les arcs électriques sont produits à l’intérieur d’un champ 
magnétique très intense. La quantité de produits formés croissant avec le voltage, on 
emploie des tensions très élevées et, en général, des courants alternatifs à haute fréquence. 


Fig. 2. — Appareil Lovejoy et Bradley. 
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A Fribourg, en Suisse, MM. de Kowalski et Moscicki emploient également les décharges 
électriques pour obtenir les vapeurs nitreuses qui sont ensuite transformées en acide 
nitrique par un procédé purement chimique. On obtient un maximum de vapeurs nitreuses 
avec un courant de 0,05 ampère sous 50.000 volts, avec une fréquence de 6.000 à 
10.000 périodes, ce qui correspond à un rendement de 52 à 54 gr. d'acide nitrique par 
kilowatt-heure. Une addition de 50 % d'oxygène permet de doubler la quantité d'acide pro- 
duit. 

L'appareil de Kowalski et Moscicki se compose, en principe, d'un secondaire de trans- 
formateur dans lequel sont connectées en parallèle un certain nombre de bobines d’induc- 
tion et de condensateurs produisant des décharges électriques. Le secondaire produi- 
sant une tension de 50.000 volts, on obtient, dans chaque récipient, des étincelles de 24 cen- 
timètres de longueur. La figure 3 représente la vue de la disposition générale. 
En ò est un alternateur alimentant le primaire a d'un 
transformateur dont le secondaire c est relié aux con- 
ducteurs c', c?, entre lesquels sont branchés en par 
allèle les appareils producteurs proprement dits. Chacun 
de ces derniers comprend : 

Une paire d’électrodes e, f, placées dans des réci- p 
pients Æ dans lesquels on fait circuler de l'air ; 

Un condensateur g, monté en série avec une bo- Č 
bine de self &. 

De plus, chaque groupe de trois appareils produc- 
teurs est monté en série avec une bobine / calculée h 
de manière à maintenir la fréquence primitive du cou- l z 
rant alternatif dans les appareils d'utilisation en empê- 
chant la propagation des courants oscillatoires. SE: 

Enfin, une grande bobine de self ¿ est connectée en 
parallèle avec les appareils. 

Le tout est placé dans des tours isolées pour- 
vues d'ouvertures dans lesquelles se trouvent les tiges d'aluminium entre lesquelles 
jaillissent les arcs. Ces arcs multiples, produits par la charge et la décharge successives 
des condensateurs, sont obtenus sans aucun mouvement mécanique, contrairement aux 
appareils de lusine de Niagara. 

Le rendement en acide azotique comporte environ 53 grammes par kilowatt-heure. 
Comme on l'a dit, il peut être doublé si Fon ajoute 50 % d'azote à l'air mis en traitement. 
Pour la fabrication de 1 kg. d'acide, 500 litres d'azote seraient nécessaires. Si le gaz est 
produit électrolytiquement, il nécessite 8 kw.-h. qui, ajoutés aux 3 kw.-h. absorbés par la 
réaction, donnent 17 kw.-h. 

L'appareil construit et essayé absorbe 33 chevaux électriques ; il permet d'obtenir 
1.155 gr. d'acide nitrique par heure, soit 35 gr. par cheval-heure. On a constaté que, si la 
fréquence dépassait 10.000 périodes par seconde, le rendement en acide azotique baissait. 
Par contre, les résultats sont meilleurs si l’on augmente la tension. Malheureusement les 
transformateurs actuels ne permettent guère d'employer des différences de potentiel de 150 
à 200.000 volts. 

D'après le procédé de Kowalski et Moscicki, 100 kgr. d’acide nitrique reviennent à 
environ 9 tr. 50, si l'on calcule le kw.-heure à O fr. 0095. Le prix de vente actuel étant de 
26 à27 francs les 100 kg. ,on voit que le nouveau procédé présente de sérieux avantages au 


b 


O 


Fig. 3. — Procédé Kowalski et Moscicki. 
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point de vue économique. Aux chutes du Niagara, le prix de revient pourrait être encore 
réduit de moitié. 


Procédé Birkeland Eyde. — Dans un mémoire présenté par M. J. Erdstrom au Congrès 
international de l’Electricité à l'Exposition de Saint-Louis, l'auteur expose le procédé du 
professeur Birkeland et de M. Eyde de Christiania. Ce procédé repose sur la propriété 
que possède un champ magnétique de souffler l'arc électrique qui jaillit entre les électro- 
des reliées à une bobine d'induction. Si lon allume larc et si, ensuite, on fait agir un 
champ magnétique puissant, on peut obtenir une succession d’arcs à vibrations extrême- 
ment rapides, atteignant plusieurs centaines de périodes par seconde. On peut alimenter 
larc et lélectro-aimant soit avec du courant continu, soit avec de l’alternatif, soit égale- 
ment l'un avec du continu et l'autre avec de l’alternatif. Quand l'arc et le champ magné- 
tique sont produits par du courant continu, l'arc est rejeté toujours du même côté. 

Ce procédé diffère de ceux de Bradley-Lovejoy et de Kowalski-Moscicki, en ce qu'il 
permet de consommer dans les ares une grande quantité d'énergie électrique. L'arc 
étant alimenté par du courant alternatif à 5.000 volts et à 50 périodes, les électrodes ont 
pu fonctionner plusieurs centaines d'heures sans avoir besoin d'être changées, lin- 
fluence destructive des ares étant relativement faible, parce que le point de contact se 
déplace constamment d'un point à l’autre de l'électrode, à laquelle on peut donner une 
grande surface et que l'on peut même construire en fer ou en cuivre avec refroidisse- 
ment par circulation d’eau. La quantité d'acide nitrique obtenue s’est élevée à 900 kilo- 
grammes par kilowatt-an. L'air sortant de l'appareil est chargé de 2 à 3 % de protoxyde 
(AzO) qu'il faut préalablement transformer en peroxyde. Cette réaction s'effectue par 
voie chimique dans une chaudière émaillée. Après cette opération, l'air qui contient 
encore un peu d'oxyde d'azote est aspiré dans une tour d'absorption où il est mis en con- 
tact avec une solution de soude caustique. Il se forme un mélange de nitrate et de nitrite 
de soude qne l'on utilise pour fabriquer du nitrite de soude pur. 


A. BERTHIER. 
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THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS pérature comprise entre 200° et 300°, à 
laquelle l'ozone ne peut plus subsister. La 
chute cathodique a été trouvée égale à 370 volts 
en moyenne. Avec une électrode d'aluminium, 
la chute cathodique a été comprise entre 300 


et 320 volts. 


Sur la chute cathodique et le gradient de poten- 
tiel dans l'oxygène, le chlore, le brome et l'iode.— 
Bode. — Physikalische Zeitschrift, 1° octobre 1905. 


La chute cathodique dans l'oxygène a déjà 


été déterminée avec une électrode de platine 
par Capstick qui a trouvé le chiffre de 
369 volts. Pour être certain qu'aucune trace 
d'ozone ne puisse troubler les résultats, lau- 
teur a fait à nouveau cette mesure à une tem- 


Le gradient de potentiel a été mesuré par 
l'auteur dans un tube de 3 mm. de diamètre 
et de 18 cm. de longueur. Les valeurs obte- 
nues avec une intensité de courant de 5,107* 
ampères sont indiquées dans le tableau I. 
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TABLEAU I 

Š > GRADIENT G/p 

en mm 
0,1 6 — — — 60 
0,2 10 — — — 50 
0,27 En 10,4 TE aea 38,5 
0,46 — 15,2 — — 33 
0.49 — — 16 — 32,6 
0,5 — — — 16 32 
0,56 — — — 17 30.4 

— BE 19.3 29, 

L 0,65 a 30, 
o7 | — [a | | — | 8, 
G/p est le quotient du gradient par la pression. | 


Le gradient a à peu près la même valeur 
dans l'oxygène et dans l'azote. 

Pour la chute cathodique dans le chlore 
avec une électrode de platine, l’auteur a 
trouvé des chiffres compris entre 320 et 
340 volts. Cette faible chute cathodique est 
surprenante, car le potentiel explosif est rela- 
tivement élevé dans le chlore. La valeur du 
gradient a été trouvée très élevée (environ 
trois fois plus considérable que dans Fexy- 
gène et l’azote) et augmentait avec la pression 
plus rapidement que dans ce gaz. 

La pression était déterminée au moyen d’un 
manomètre à acide sulfurique. Le tableau II 
résume les résultats obtenus. 


TABLEAU II 


PRESSION GRADIENTE DANS G/p dans 
en mm Cl, O3 Ch 
0,2 — — — 10 — 
0,3 31 — 12 103,3 
0.4 — — 14 7,9 
0,5 12 — 16 ee 
0,6 49 — 18 Br 7 
27 _ 52 20 J4, 
O, — — — — 
174.4 
0,9 67 63 = 2 
1,0 — 76 — — 96,0 


Pour les mesures dans la vapeur de brome, 
l’auteur plaçait le brome liquide dans des 
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petites ampoules de verre vide d'air, et brisait 
ces ampoules dans le tube à décharge préala- 
blement vide en laissant tomber sur elles un 
morceau de fer soutenu de l'extérieur par un 
électro-aimant. La pression nécessaire était 
obtenue au moyen de mélanges réfrigérants. 
La chute cathodique observée a été com- 
prise entre 376 et 414 volts. L'espace obscur 
de Faraday était très petit. Les résultats de 
ces mesures, qui ont présenté des difficultés 
considérables, sont résumés par le tableau Ill. 


TABLEAU lli 


PRESSION 

AE R GRADIENT. | G/p 
0,14 — 26 — | 185,5 
0,2 — — — 32 ! 160,0 
0.29 — 33 — — | 113.8 
0.36 | 38 = lo | ee 
0.4 — — 44.8 s= 112,0 
0,75 — — — 52 | 69,4 


La chute cathodique a été déterminée dans la 
vapeur d'iode comme dans la vapeur de bro- 
me. La pression nécessaire était obtenue par 
échauffement à 50° environ. Les valeurs trou- 
vées sont comprises entre 380 et 430 volts 


R. V. 


= Action de l'éclairement et influence de la tem- 
pérature sur les décharges électriques. Décharges 
dans le chlore. le brome et l'iode. — Gorton. — 
Drudes Annalen, octobre 1905. 


L'auteur s'est proposé de déterminer le po- 
tentiel minimum pour les décharges entre 
pointes dans le chlore, le brome et l'iode. H 
s'est servi d'une machine de Voss entraînée par 
un électromoteur et d'un électromètre de 
Braun étalonné de 0 à 5.000 volts. L'appa- 
reil consistait en un tube de verre contenant une 
pointe placée en regard d'un cylindre en pla- 
tine relié à la terre. Un dispositif approprié 
formé de deux conducteurs permettait d'échauf- 
fer la pointe jusqu à l'incandescence au moyen 
d’un courant électrique. 

Les résultats obtenus pour l'action de la 
lumière ultraviolette sont résumés par le ta- 
bieau l, qui indique les valeurs du potentiel 
minimum M.- 
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TABLEAU 1I 


Valeurs du potentiel minimum. 


wa 
2S y $ 
218 S| mo |m Elu 
«© . m 
NATURE DE LA POINTE E S A y © RAI 
a © œ co Oo . 
a Lu © = a n] œ 
ET DU GAZ S ezla ns S— jg IS — 
el © © = © 
K © De) © “O 
> a 


mn | conan ns | mg | me 


Platine dans l’oxy- 
Rene —2050|—2300|—2050| — | — 


Zinc dans l’oxygène| 2180| 2450| 2180| — | — 
Platine dans | hydro- 

ene............ 1100| 1260| 1100! 1800| 1100 
Aiguille à coudre dans 

AIR dans eue 1600! 2450| 1600! — | — 


Il est curieux de constater que la lumière 
est sans action quand la pointe est nouvelle- 
ment nettoyée mais abaisse, à la valeur trou- 


vée dans ce cas, la valeur du potentiel mini- 
mum relatif à une pointe non nettoyée. 

Les chiffres du tableau II montrent l'influence 
de l'échauffement de la pointe jusqu'à l’incan- 
descence. 


TABLEAU II 
a] 
>) B w 
NATURE ol H | E P E A- 
l $ 1818131213 ; 
DE LA POIN E à < £ < g 
ET DU GAZ = ES |z 8&8 lzi§ 
z £ - 
Platine dans l’oxy- 
CDS does eve —2050|3160|2060|3160|2050| — | — 
Platine dans l’hy- | 
drogène ...... 1100/1260|1100|1300|1100|1450|1 100 


Le tableau HI indique les résultats obtenus 
en soumettant la coupure explosive à l’action 
du radium. 


TABLEAU IIl 
Influence d'une préparation de radium placée en dehors du récipient. 


NATURE DE LA POINTE ET DU GAZ NETTOYÉE 


Pointe de platine dans l'oxygène. + 2650 


— 1900 
Platine dans l’hydrogène....... =a 


SOUMISE A L'ACTION- 
DES RAYONS 


APRÈS INCANDESCENCE 


42900 — 3300 
+ 1700 


+2650 — 1900 


— 1630 — 1530 — 1100 


On voit, d'après les résultats qui précédent, 
qu’une pointe peut être sensible ou insensi- 
ble : elle est généralement insensible quand 
elle a été nouvellement taillée et devient sen- 
sible après avoir fonctionné dans de lhydro- 
gène, de l'oxygène ou de lair humide. Dans le 
brome au contraire, les pointes deviennent in- 
sensibles, ce qui diminue le potentiel mini- 
mum. 

TABLEAU IV 


Décharge dans le chlore. 
Température + 20°. 


PRESSION +M 
1 2680 
10 2600 
530 2480 
hA4o 2300 
340 2090 
280 1870 
210 1720 
180 1660 
110 1440 
80 1260 
ho 1160 


L'auteur a fait des expériences avec des 
pointes de différents métaux et a trouvé 
qu'elles peuvent toutes être rendues sensibles 
si on les porte à l'incandescence. La sensibilité 
provient, dans la plupart des cas, d’une pellicule 
d'oxyde. 

Les résultats obtenus dans l'étude des déchar- 
ges à l'intérieur du chlore, du brome et d'iode, 
sont résumés par les tableaux IV, V et VI. 


TABLEAU V 
Décharge dans le brome. 


TEMPÉRATURE] PRESSION +M —M 
6o° C. 780 2910 1810 
55 670 2680 1750 
50 570 2500 1660 
45 180 2250 1650 
ho 390 2120 1570 
35 330 1930 1530 
30 270 1990 1400 
25 215 1670 1360 
20 179 1530 1250 
17 190 1900 1160 
J1 115 1340 1110 
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TABLEAU VI 
Décharge dans l'iode. 


TEMPÉRATURE | PRESSION + M — M 
185° C. 760 2620 1870 
75 585 2400 1800 
Es 500 2270 1680 
160 390 2150 1975 
150 290 2029 1550 
140 220 1850 1370 
130 160 1570 1250 
120 115 1530 1140 
100 45 1200 900 


Enfin, le tableau VII contient les résultats 
obtenus avec la même pointe soumise aux 
rayons ultraviolets et placée dans les diffé- 
rents gaz. Les chiffres se rapportent tous à une 
température de 20°. 


TABLEAU VII 


PRESSION 486 mm. PRESSION 760 mm. 


i B M| Co T+u 
se 

+M | —M M +M M | 

Has 1370 | 1140 | 1,20 | 1120 | 1000 | 1,12 

Na. 1930 | 1400 | 1,36 | 1630 | 1200 | 1,36 
Ox...... 2550 | 1950 | 1,31 — — — 

Air ..... 2250 : 860 1,35 | 1930 | 1500 | 1,29 

CL .....[ 2680 | 1900 | 1,41 | 2400 | 1660 | 1,45 

Bra..... — — — 2500 | 1700 | 1,47 

L......) — — — | 2620 | 1890 | 1,40 


Influence des rayons du radium sur les décharges 
électriques. — Willows et Peck. — Philosophical 
Magazine, 6, 1905. 


Les auteurs ont étudié l'influence de la 
radiation émanant de 5 mgr. de bromure de 
radium sur la décharge électrique produite 
entre deux sphères de laiton de 27 et 48 mm. 
de diamètre. Ils ont trouvé les résultats sui- 
vants : 

Quand l'écartement des sphères est supé- 
rieur à 2 cm., l’action dépend du sens de la 
décharge : quand la plus grosse sphère était 
chargée positivement, on n'observait pas d’ef- 
fet : quand, au contraire, la petite sphère était 
positive, l’étincelle était soufflée. Ce phéno- 
mène était d'autant plus facile à observer que 


la distance entre ces sphères était plus consi- 
dérable. Pour les très grandes distances, où 
un faisceau positif seul était visible, ainsi 
qu’une faible lueur recouvrant la cathode, la 
décharge était extrêmement sensible et cessait 
dès qu'on approchait le radium à un mètre 
de l'éclateur. L’interruption de la décharge 
était toujours accompagnée d’une diminution 
de l'intensité. L'extrémité positive de l'étin- 
celle est surtout sensible aux rayons du ra- 
dium. Quand la pression diminue, cette 
action diminue également. 

L'auteur pense que l’action constatée des 
rayons du radium sur la décharge électrique 
dépend d’une propriété particulière des 
rayons 8 et non du nombre des ions produits, 
car les rayons Röntgen correspondant aux 
rayons y n’exercent à peu près aucune action, 
quoiqu'un électroscope chargé fùt déchargé 
par ceux-ci en 1/300 de seconde, comme par 
les rayons y. Les rayons de Lenard au con- 
traire, qui sont de même nature que les 
rayons B, produisent la même action ct arré- 
tent le passage de la décharge. 

R. R. 


Sur le vent électrique. — Schaffers ('). — Physi- 
kalische Zeitschrift, 1°" octobre. 


Le vent électrique est le produit de trois 
facteurs différents : la modification de forme 
d'un conducteur fluide sous linfluence de la 
force électrostatique, la répulsion entre les 
ions de même charge, et l’action exercée par 
les ions sur le fluide. 

L'auteur a séparé les trois effets. En tenant 
une pointe positivement chargée à proximité 
d'une flamme, et en interposant une plaque 
de verre, il a constaté que la partie jaune 
de la flamme est repoussée, tandis que la 
partie bleue de la flamme est attirée. En 
remplaçant la plaque de verre par une toile 
métallique reliée à la terre, il a trouvé que 
toute la flamme est repoussée, les ions étant 
arrêtés par la toile. Enfin en enlevant cette 
toile, il a constaté la superposition des deux 
effets, c'est-à-dire l'existence du phénomène 
ordinaire du vent électrique. 

L'auteur décrit une expérience dans lequelle 
la répulsion des ions produit un effet plus 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 4 nov. 1905 p. 182. 
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considérable que lair en mouvement. Il place 


six palettes en aluminium sur une petite 
roue montée sur un arbre et fait agir sur 
elle une pointe chargée quil décharge 


d'après Île principe sur lequel sont basées les 
machines à influence. On constate que la 
roue tourne dans la direction opposée à celle 
du vent électrique. 


E. B. 


Dispersion électrique par les isolants sous 
l'effet de la lumière et à la pression atmosphé- 
rique. — Reiger. — Drudes Annalen, octobre 1905. 


La dispersion d'une charge négative sous 
l'influence de lumière ultra-violette a été sou- 
vent indiquée comme une des propriétés des 
métaux et non des isolants. Cependant on peut 
constater pour presque tous les corps une dis- 
persion électrique sous l'influence de la lu- 
mière. 

L'auteur a étudié la dispersion sur les isolants 
au moyen d’un électromètre de Hallwachs et 
d'un petit condensateur formé de deux disques 
de laiton de 2 cm. de rayon supportés par des 
tiges d’ébonite. Sur l’un des disques du con- 
densateur était placée la plaque isolante à étu- 
dier. Ce disque était relié au pôle négatif d'une 
batterie dont le pôle positif était connecté à Ia 
terre. La plaque isolante était carrée et avait 
6 em. de côté. 

4° L'auteur a constaté que ce sont les rayons 
les plus ultra-violets qui sont les plus actifs. Le 
courant électrique qui prend naissance étant 
proportionnel à l'intensité des rayons ultra- 
violets incidents, le rapport des courants obser- 
vés avec et sans substance absorbante permet 
de déterminer l'intensité des rayons actifs. 


TABLEAU ! 


NOMBRE 
de rayons actifs 
ayant traversé 


SUBSTANCE ABSORBANTE ÉPAISSEUR 


Verre (blanc, jaune et 
bleu 


L'auteur a obtenu, pour différentes matières 
absorbantes, les chiffres indiqués parle tableau. 
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Ces chiffres ont été calculés d’après les courants 

observés avec et sans substance absorbante. 
D'après ses expériences sur le verre, l’auteur 

admet comme vraisemblable que les rayons 


ultra-violets ne sont pas seuls actifs, mais que 
les rayons visibles produisent aussi une disper- 
sion très faible de l'électricité négative. 

2° L'action des rayons doit être unipolaire, si la 
dispersion sous l'influence de la lumière cor- 
respond à des rayons cathodiques émis par le 
corps éclairé. Le tableau IT résume, à cet égard, 
les résultats obtenus et se rapporte à une plaque 
de verre chargée. On voit que, cependant, dans 
le cas d’une charge positive, la valeur du cou- 
rant est un peu plus considérable quand la 
plaque est éclairée que quand elle ne l’est pas. 


TABLEAU JI 


POTENTIEL 
de la 
plaque de verre 


COURANT (ampères) 


sans éclairement | avec éclairement 


0,21, 10—19 
16,8 — 
0,38 — 


0,12.10—13 


0,09 — 
0,20 — 


+ 1200 


— 1200 


— 1200 


3° En poursuivant l'étude de la dispersion sur 

des plaques de verre, l’auteur a trouvé que la 

dispersion est différente pour différentes pla- 

ques, mais est toujours du même ordre de 

grandeur. Le tableau III résume les résultats 
obtenus 

TABLEAU Ill 
NATURE ÉPAISSEUR 


de la plaque de verre COURANT 


en cm 
1 Verre à vitres fortement 


verdâtre .......... ue 0.14 

3 Verre blanc...... Honda ¿ 0,12 
_ 0,22 

0,63 

0,69 


0,26 
0,17 
9 brun . 0,22 
10 0,23 
11 à 0,22 


12 violet rougeâtre.| 0,30 


L'intensité du courant augmente avec le po- 
tentiel de la plaque de verre. Le tableau IV 
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donne Îes valeurs trouvées pour quelques pla- 
ques en fonction du potentiel à la pression 
atmosphérique. La distance de la plaque du 
condensateur à la plaque de verre était de 2 cm. 
La distance de la source lumineuse était de 12 à 
13 cm. L’intensité de courant dans cette lampe 
à arc est indiquée par la lettre J. 


TABLEAU IV 
Plaque n° g; J = 4,2. Plaque n’ 1; J— 5.0. Plaque n° 6; J— 5,0 


À S _ J 8 fa 7 =l S es 

css | Se |E] $e Èss | Eob 

Z AO Z AT Z aS CA 

M R D . nm D . E 2 . 

b S © S b S > o a Es © a 

ko” > g £o | CE Ro | OE 
TS ji Z | T7 2 

— a| < 0,04 | — 20| oœ,4 — 20| oœ, 

— 4 0,12 | —  4ol 1,0 — ko S. 

= o,4ı | — 8ol :,6 — oj 2,5 

— 12, 0.75 | — 200| 3,2 || — 200! 4. 

— 16 1,0 kool 4,2 — 4o00 à à 

— 20| 1,3 — 800| 5,6 || — 800! 93,6 

4o 2,5 — 1400! 6,6 — 1400! 1,11 

—  80o| 4,8 — 2600| 8,2 — 2600! 1,24 

— 200 8,2 

— oo! 31,4 

— 800| 14,8 

— 1400! 16, 

— 2600 6 


|} RS S OO S S 


Ces chiffres montrent que, avec le verre, la 
relation entre l'intensité et le potentiel est la 
même que pour les courants observés avec les 
métaux par Schweidler. | 

4° Les mêmes expériences, répétées sur des 
corps isolants autres que le verre, ont donné 
les mêmes résultats et ont montré qu'il existe 
toujours une dispersion sous l'influence de la 
lumière. Le tableau V indique quelques résul- 
tats obtenus avec un potentiel de 2.000 volts. 
Le courant dans la lampe à arc avait une inten- 
sité de 5 ampères. 


TABLEAU V 
ÉPAISSEUR COURANT 
AEE (mm) Amp. 10—15 
Ebonite ............. 1,05 17,8 
ie à 2,94 0,0 
NE Sen 5,07 335 
Mica EE EREREE EE O, 6 I 8 , 8 
Gomme laque........ 2,85 35,2 
Cire E E à 8 6:00, 2 4 , 7 2, 3 
Colophane .......... 4,75 16,4 


L'auteur tire de ses expériences les conclu- 
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sions qui suivent : La dispersion électrique se 
produit, sous linfluence de la lumière, sur les 
corps isolants comme sur les métaux. Les phé- 
nomèénes ne diffèrent entre eux, pour différentes 
substances, que par l'intensité du courant. 

D'après les expériences de Lenard, la disper- 
sion sur les métaux provient de l'émission de 
rayons cathodiques rapidement absorbés. Il en 
est de mème pour les isolants qui, placés dans 
le vide sous l'influence de rayons ultra-violets et 
chargés négativement, émettent des rayons 
cathodiques. 


R. V. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Sur les avant-projets d'installations hydrauli- 
ques. — Baashuus. — Elektrotechnische Zeitschrift, 


19 octobre 1905. 


Connaissant la chute utile H en mètres et la 
quantité d’eau utilisable À en mètres cubes par 
seconde, on obtient la puissance totale des tur- 
bines par la formule 
A.H.103 


N'= 10.Q0.H.N' = -5 


Cette puissance totale est répartie en plusieurs 
unités de N chevaux. 

Le type de turbines à employer dépend des 
conditions locales, et en particulier, de la vitesse 
de rotation nécessaire. Actuellement, deux types 
de turbines seulement sont employés : les tur- 
bines Francis pour chutes de 1 à 100 mètres, et 
les roues Pelton pour chutes de 50 à 500 mètres 
de hauteur. Les premières sont d’un emploi par- 
ticulièrement commode et peuvent s'adapter 
sous différentes formes. 

Le rendement dépend de la chute utile H en 
mètres, de la puissance N en chevaux et de la 
vitesse de rotation n en tours par minute. Ces 
trois grandeurs peuvent être réunies dans lex- 
pression suivante, qui, en pratique, caractérise 


une turbine : 
n N 
SAV 


Le rendement de la turbine dépend du fac- 
teur ky; le tableau suivant indique la valeur 
du rendement et de ce facteur,pour un certain 
nombre de turbines Francis. 
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TABLEAU 


Une valeur élevée du facteur Æx, comprise 
entre 356 et 250, par exemple, indique une turbine 
à grande vitesse de rotation : une faible valeur 
du facteur caractéristique, 75 à 50, par exemple, 
indique une turbine à vitesse de rotation très 
lente. Le meilleur rendement est atteint, comme 
le montre le tableau, pour des valeurs moyen- 
nes du facteur caractéristique. 

Mais, si l’on veut se placer dans les conditions 
de rendement maximum, on peut arriver à des 
vitesses de rotation trop faibles et à des prix 
trop élevés sur les très basses chutes: au con- 
traire la vitesse de rotation serait trop élevée 
sur les hautes chutes. 

Le meilleur moyen pour augmenter la vitesse 
de rotation consiste à accoupler plusieurs roues 
sur le même arbre : on peut améliorer ainsi le 
rendement. Si, par exemple, une génératrice 
électrique exige 1.000 chevaux à 175 tours par 
minute et que la chute ait une hauteur utile 
de 12 mètres, le facteur caractéristique est 


ed 


179 1000 5 nn. 
kj=< == = 250 approximativement, 


si la turbine na qu'une roue et un distribu- 
teur. Le tableau qui précède montre que, dans 
ces conditions, le rendement est voisin de 79 %. 
En employant une turbine double, dont chaque 
roue fournit la moitié de la puissance totale, 
on a 


500 _ 200 


ks = Z = — = 175 approximativement. 


r2 yi2 y2 

Le rendement correspondant est d'environ 

82 %. En employant une turbine triple ou 

quadruple, on obtient comme facteurs carac- 
téristiques : 
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250 ; 
—- — 150 cnviron 
3 


. \ 


ou 


250 e ; 
—= = 129 environ. 
v4 

Dans ces derniers cas, on peut, lorsque l’eau 
est peu abondante, mettre hors service une ou 
plusieurs roues, de façon à utiliser avec le 
meilleur rendement possible, au moyen des 
autres roues, la quantité d’eau disponible. 

On peut employer avec autant d'utilité le 
facteur caractéristique pour les autres types de 
turbine. Ainsi, pour les roues Pelton, la va- 
leur de ce facteur est comprise entre 20 et 5, 
tandis que, dans la turbine Francis, elle ne peut 
pas descendre au-dessous de 50. Dans les roues 
Pelton, le rendement varie aussi avec les dimen- 
sions de la turbine, comme le montre le tableau 
suivant : 

TABLEAU 


Les chiffres de ce tableau sont, bien entendu, 
des valcurs moyennes qui s'appliquent au cas 
d'un seul distributeur agissant sur une seule 
roue. 

Comme pour les turbines Francis, on peut, 
afin d'obtenir une vitesse élevée pour un ren- 
dement donné ou un rendement élevé pour une 
vitesse donnée, employer plusieurs distributeurs 
agissant sur la mème roue, ou placer plusieurs 
roues sur le mème arbre. Par exemple, s'il 
faut une puissance de 400 chevaux avec un 
rendement minimum de 77 % sous une chute 
utile de 75 mètres, on voit que le facteur carac- 
téristique doit avoir pour valeur 15 environ. La 
vitesse de rotation est alors 


< 
à eds 


z 
esio 


yii \ 75 
4o00 


—— = 15.75. 


n — k<H N 


Cette vitesse de rotation paraissant trop faible, 
on peut faire agir deux distributeurs sur la 
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roue. Chacun d'eux produit 200 chevaux et la 
vitesse de rotation est 


166 1 2 = 235. 


Avec quatre distributeurs et deux roues, on 
aurait comme vitesse de rotation 


166 14 = 332 


et, avec six distributeurs et deux ou trois 
roues, 


166 16 — 400 tours environ. 


La valeur du facteur caractéristique XX étant 
la mème dans ces différents cas, les valeurs de 
rendement restent pratiquement les mêmes ct 
voisines de 77 %. 

Après avoir indiqué l’utilité du facteur carac- 
téristique, l’auteur donne un certain nombre 
d'indications pratiques. | 

Les turbines dites « de série » ont les mêmes 
angles et les mêmes rapports des sections de 
passage. Elles sont toutes semblables les unes 
aux autres et ne différent que par les dimensions. 
Les différentes turbines d'une série ont le mème 
facteur caractéristique, même quand elles tra- 
vaillent sous différentes chutes. Pour une même 
hauteur de chute, les vitesses de rotation sont 
inversement proportionnelles au diamètre, les 
quantités d'eau et les puissances sont directe- 
ment proportionnelles au carré du diamètre. 
Pour différentes chutes, les vitesses de rotation 
et les quantités d'eau sont proportionnelles aux 
racines carrées des hauteurs de chute yH. Les 


puissances correspondantes sont proportion- 
nelles à HyH. Les différentes sections de 


passage de l'eau étant proportionnelles entre 
elles et ces proportions étant les mêmes pour 
les différentes turbines d'une même série, toutes 
les dimensions intéressantes peuvent être rap- 
portées au diamètre de la roue. Si, par exemple, 
le diamètre de la carcasse d’une turbine est 
2.100 mm. et celui de la roue 1.000 mm., le diamè- 
tre de la carcasse d'une turbine de la même série 


ayant une roue de 800 mm. sera a X 2.100 —1.680"", 


Il en est de même pour tous les organes de 
la turbine. 

Si donc l’on a à faire un projet d'installation 
de turbines de facteur caractéristique Æx donné, 
on peut chercher dans les descriptions d’instal- 
lations hydrauliques une turbine ayant à peu 
prés le même facteur caractéristique et prendre 


REVUE D'ELECTRICITE 


267 


cette turbine comme point de départ pour la 
détermination de la nouvelle installation: il ` 
suffit de connaitre le rapport entre le diamètre 
de la turbine construite et celui de la turbine à 
établir. Si l'on ne connaît pas le diamètre, on 
peut le déterminer en se rappelant qu'il doit 
correspondre au rapport 1® . 

Quelques exemples permettent de se familia- 
riser avec ces considérations générales. 

Soit, par exemple, à faire le projet de turbines 
à arbre horizontal de 750 chevaux à 200 tours 
par minute sous une hauteur de chute de 20,5 mè- 
tres. Le facteur caractéristique est : 


LEE 125 - 
20,5 


200 
20,9 


ky = 


On peut employer une turbine Francis sim- 
ple. On trouve un grand nombre de descriptions 
de l'installation de Saint-Maurice. Les turbines 
sont établies pour 1.000 chevaux, 300 tours par 
minute et 32 mètres de chute, mais leur facteur 
caractéristique est 125. Le diamètre des roues 
est connu et est de 1.000 mm. Le rapport entre 
le diamètre des turbines à projeter et celui des 
turbines de Saint-Maurice est 


Les turbines à établir doivent donc, dans tous 
leurs organes, être 1,2 fois plus grandes que 
celles de Saint-Maurice. Celles-ci couvrent une 
surface de 3.5 X 3,5 — 12 mètres carrés environ. 
Les turbines à établir couvriront 12 X 1,2 = 
18 mètres carrés environ. La conduite pour 
cinq turbines de Saint-Maurice a 2.700 mm. 
de diamètre : celle de l'installation projetée doit 
avoir, pour cinq turbines, 1,2 X 2.700 = 
3.300 mm. de diamètre environ, etc. 

Soit une chute de 155 mètres de hauteur qui 
doit alimenter une turbine de 1.500 chevaux à 
450 tours par minute. Le facteur caractéristique 
est 


ky ee 31,8. 


J] faut donc employer une roue Pelton à plu- 
sieurs distributeurs. On trouve dans la littéra- 
ture une turbine de même facteur caractéristique 
(33,3), celle de 1.000 chevaux de Kubelwerk. Cette 
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turbine fonctionne sous une chute de 92 mè- 
tres et tourne à 330 tours par minute. Elle 
posséde six distributeurs, ce qui donne, pour 
le facteur caractéristique intéressant le rende- 
ment, 


22 — 13,6 
16 
facteur correspondant à un rendement de 77 à 
78 %. 
Le rapport de similitude entre les deux tur- 
bines est 


\ [155 : 300 = 0,865 

92 450 

La turbine de Kubelwerk couvre une sur- 
face de 3 X 4,5 = 13,5 mètres carrés ; la turbine 
à établir couvrira donc 10 mètres carrés, etc. 

Il est nécessaire également, pour l'ingénieur 
chargé de faire un avant-projet, de connaitre 
approximativement le poids des différentes tur- 
bines. Pour une même chute, les poids de tur- 
bines de puissances différentes, mais de mème 
série, sont à peu près dans le rapport 


h 
D a (D? 
(5) > (5) 
Il y a lieu d'employer la puissance 2 quand 


a et la puissance 3 quand ® > 1, 
D, D, 


Pour une même puissance, les poids de tur- 
bines fonctionnant sous des chutes différentes 
sont à peu près dans Île rapport 


2 
H,\° Ha, 
(m) à à 
Il y a lieu d'employer la puissance © quand 


T <1et la puissance première quand k > 1. 
i 1 


Si, par exemple, on connaît le poids G, d'une 
turbine de 1.000 chevaux à 300 tours par mi- 
nute sous une chute de 32 mètres on peut déter- 
miner de la façon suivante le poids G, d’une 
turbine de même série de 750 chevaux à 200 
tours sous une chute de 20 m. 50. On a 


Da _,/20,5 300 
D, 32 200 
H, .20,5 

=E —— — A 

H, 32 64 
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Donc 


Ga = na Vo, 64 G; = 1 ,3G; approximativement. 

Soit encore à déterminer le poids G, d'une 
turbine de 1.000 chevaux à 300 tours par mi- 
nute sous une chute de 92 mètres, connaissant 
le poids G, d’une turbine de même série de 
1.500 chevaux à 450 tours par minute sous une 
chute de 155 mètres. 


On a 
Da _ 
D, =Z oO, 865 
Ha 
H, == 1 ,685 
d'où 
G — 0,865° \0,865. 1,685 G, 
G = 1,2 G; approximativement. 
Quand = et k ont des valeurs voisines 
i 4 


de l'unité, on peut admettre approximativement 
que le prix est proportionnel au poids. 
R. V. 


Sur le flux dans l'entrefer des moteurs d'induc- 
tion. — Langsdorf. — American Institute of Elec- 
trical Enginecrs. Septembre 1905. 


Pour déterminer la répartition du flux dans 
les moteurs d’induction polyphasés, on suppose 
ordinairement que le courant dans chaque phase 
suit une loi simple. On voit ainsi que le flux 
tourne synchroniquement dans l'entrefer et que 
son amplitude varie entre un maximum et un 
minimum, mais la loi de cette variation d'am- 
plitude n’est pas déterminée. Généralement, on 
trouve sa valeur moyenne en considérant le flux 
comme maximum (dans le cas de moteurs tri- 
phasés), quand les courants sont respectivement 
l; —:1 , — - Į, en appelant I lintensité maxima 
par phase, et comme minimum quand les cou- 

ee pa 


; ‘3 3 
rants sont respectivement x 1,0, et — = I, la 


moyenne de ces valeurs étant considérée comme 
la moyenne pour le cycle. Cette méthode est 
purement approximative. 

L'auteur s’est proposé d'étudier les modifica- 
tions que subit la distribution du flux quand on 
modifie le nombre d'encoches au stator. Il a 
trouvé que la loi de variation peut être exprimée 
par des équations relativement simples. 

Quatre cas sont à considérer : 
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1° Moteurs triphasés ayant un nombre pair d'encoches 
par pôle et par phase; 

2° Moteurs triphasés ayant un nombre impair d’encoches 
par pôle et par phase; 

3° Moteurs diphasés ayant un nombre pair d’encoches 
par pôle et par phase; 

h° Moteurs diphasés ayant un nombre impair par pôle 
et par phase. 


Soient : 


t le nombre d’encoches par pôle et par phase; 
a la longueur d'une encoche; ` 

n le nombre de conducteurs par encoche; 

d la valeur simple de l’entrefer; 

l la loogueur développée de l'arc polaire; 

I l'intensité maxima du courant par phase. 


10 Moteurs triphasés. Nombre pair d'encoches 


i, = Í sin 0 — courant dans la phase l; 


i =: I sin (8 — 120) = — Il; 
is = I sin (8 — 240) = — lil; 
l= 3at. 


On peut représenter par des rectangles les 
forces magnétomotrices pour un angle 0. Les 


» hr Q e 9 
ordonnées ont pour valeur == ni et, si l'on sup- 


pose que la réluctance de la dent et du noyau est 
négligeable vis-à-vis de celle de lair, le flux par 
unité de surface est donné par l'expression : 


Le flux dans l’espace embrassé par l'arc polaire 
est la somme de tous les rectangles. 


Ona: 
Phase 1 : 
Ÿ, frs a[(3t — 1)+4+(8t— 1) —25 +... 
| + st) 2 (51 )|] 

— 4n nal 5. 
Rio dit 

Phase 2 
D= b + 


4n nat? y 
10 d 8°? 
4r ni 1 t ; 
=n T (i++ D 
( 
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__4r nat 3. 
“io d 8? 
` 4n nat? i. 
Pa Da Pa cb 
Phase 3 : 
Par analogie avec la phase 2, 
4n nat? ı 
S= oad 30 


d'où 


A n PEN 
au moment où 0 = 5 la courbe du flux est entièrc- 


ment positive, mais aussitôt après, se produit sur 
la courbe une boucle négative due à la progres- 
sion du flux. Cette boucle a pour surface : 


p —l hn niat kr nt __hrnat i 
#—_2\io d2 10 d2) 10 4d 3? 
et reste négative jusqu’à ce que l'ordonnée dans 
l’espace s, s’annule. Soit b, cette ordonnée. On a : 


brnis , 4rnizt hn niat 


DST od D d 


0 — tang”{ (- 


Mais, entre 


et - 
1 t 
0 — tang”! (= n 
le flux par pôle est 
t25. 
D du + ad nn; h — : i—i is) 
t 
+ 2 n STi (ia — i3) * 


En opérant de cette manière de proche en 
proche pour chaque encoche, les ordonnées des 
espaces successifs s,s,..., etc., sannulant succes- 
sivement, on trouve l'expression suivante : 


gnal 
[a ah 


En général, on a, entre 


e r 
9 -= tung”! (-: 13) et 0. tang"! ee Li) 


ota Zepto : pr ED irte] 


2 10 d 


nat. 


hd (i> T t3) — 


où p est un périmètre prenant toutes les valeurs 
">. * l f es 
de zéro à |, =? ). Quand p a cette dernière valeur, 


la limite supérieure de 0 est 120°; 7, est égal à 
zéro, et le cycle se reproduit dans l'ordre inverse. 
Pour obtenir la valeur moyenne de æ, on intègre 
la fonction entre les limites 0 — 90° et 0 = 120°, 


CL . . 6 
et l'on divise par- - 
red 
On a : 
t 1 13 
PS A s= (- 1 15) 
6 
Pnoy Z: =. D f d9 | 
T kad 14 
p=9 o= umgi( 1151) 


L'expression de d peut s'écrire : 


~% 


_4rnal[{, là 
a [jeepin 


ia 11000] 
d'où 
l 
pgm 
Boa ON [e] 
a TEE 


34? — pl: hpp -t- 1) 
+- | s 
EEE 
2° Moteurs triphasés. Nombre d'encoches impair 


En construisant les rectangles de force magné- 
tomotrice et en procédant comme précédem- 
ment, on trouve entre : 


0 et 0— tang”1(— 34) . 
2 
fÀ f z 2i 
AT nat (9 znal 
b- d so d iat) -es = (ia | i da) 


hr nant . 
An na Ti sinl» 


10 d A 
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En général, après, 


6 — tang”! (\ 31) 


\ 34 nS i \ 34 | 
et ô= tang =) 


$ = $ 4- EEI Ga io — E i] 


10 


et entre 


0 = tang“! (= 


. * . ». s t =F. 
où p prend toutes les valeurs de l'unité à 


La valeur générale peut être mise sous la 
forme : 


sauet 


— p?) sin 0 — \3pt cos ] : 
Pour la moyenne du flux, ona: 


6=tang- (= \ 34) 


ie 
=; 


t-14 A 
PTS o= tang (=E) 
LAN J Ddo | 
ad Lund 
P=1 0 = lang”! (- V3 ) 
2p—1 


qui se réduit à 


"E 6 er Den LE +i 


10 d y3 nr 
Si ei 
. : (76 -l-opti ! op -4-1 — 8p3 — 4p? 
TA vep +38 
=i 
QU + 8p +1 — 2P? — AP? — 2n) 
J 
vep — 1}? |- 34 ij- 
30 Moteurs diphasés. Nombre d'encoches pair 
Ona: 
i — loin 0 
i = I sin (9 — 90) 
l --2at. 
Entre 


PTEE E PE y E 
0 — tang ( z1) et 6—tang ( DH12 


p na i 2i — p(p |- 2) sin 9 — ŻE + {cos J Ù 


` 4 t 
où p prend toutes les valeurs entre zéro et “I à 


Les limites extrèmes de 6 sont 90° et 135°; d'où 
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p=;—i 
8 nal ° SE — help +1} 
P do dr TENTE 
p=0 


t — pe + hp? (pt 2), 
v4p* t P 


h° Moteurs diphasés. Nombre d'encoches impair 


Entre 
s= et 0 tang“! (— t) 
hr nal [32 + ; 
D — D, — — ; 
se 7 ( A +) sing; 
après 


0 — taug™! (— t), 
et entre les limites 


0== ~A EE 0 — y es LE 
tang ( 3p—i ) et tang ( TEN ) 
__ 4rnal K + 1 — áp? 


10 d A 
où p prend toutes les valeurs entre l'unité et 
{—1 

2 ? 


0 = tang-!(— t) 


sin 0 — pt cos | ; 


0 == d0 
Re -i ( t 
PE D PE E 
LY J bdo | 
l kad i i 
== =t ri — m 
P f TANE ( z) 


5 4 Luce 
i—i 
á 2 (32 Lopt + op + 1 — 8p3 — Gp? 
+ D À vere 
P =i 


30 + 8p +1 — apê — Ap? — ap 
+ y(2p — 1} + °? | 


Les résultats de ces équations sont représentés 
graphiquement par les figures 1 et 2. On constate 
une réduction marquée dans les valeurs extrèmes 
en passant de { = 2 à {= 3, puis une faible réduc- 


| tion quand on augmente encore le nombre d'en- 


coches. Les courbes sont rapportées à des ares 
polaires égaux et à des nombres N de conduc- 
teurs égaux. Or : 


d'ou 


l ; 
a = y, pour les moteurs triphasés; 


ct 
l ; | 
a — z; pour les moteurs diphasés ; 
d'où 
a R LE pour les moteurs triphasés ; 
10 d 10 d 38 DO 
et 
ammo! =% Daa pour les moteurs diphasés 
10 d 10 d 2Ë j 7; 
Ona: 
4n NII 1 (1) 
10 d 3E 
et 


— {ir NA l 
10 d 2°? ' 


JSRSESSTURSRREE 
gza KE 
FE 


Fig. 1. — Moteurs triphasés. 


(moteurs triphasés) et 2 (moteurs diphasés) sont 
respectivement égales aux expressions 


1 à I ] 
34? at? 


En examinant les figures 1 et 2, on voit que le 
flux résulte de deux composantes, l’une, un flux de 


valeur uniforme D, tournant au synchronisme, 


(1) Pour simplifier on n’a pus écrit les quantités entre cro- 
chets qui ont été développées plus haut. 
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et l’autre un flux de fréquence sextuple dans 


à 


Em 
Z 
w 
— 
= 
NL 
2 
E 
w 
E 


aE 
LT 
duw 
KA 
S 
SE 
ZA 
AS 
AE 
Eja 
TA 


90° 100° 110° 


Fig. 2. — Moteurs diphusés, 


le cas de moteurs triphasés et de fréquence 
quadruple dans le cas de moteurs diphasés. 


R. R. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES 


L'électricité appliquée aux trains de laminoirs. 
Creplet. — Congrės de Mécanique, de Liège. 


L'auteur indique que l'effort nécessaire pourla 
commande des laminoirs est extrêmement varia- 
ble et il détaille ces variations d’après la posi- 
tion de la barre ou du lingot. Pour éviter d'em- 
ployer des moteurs trop puissants et réduire 
les à-coups, on a cherché à uniformiser le tra- 
vail au moyen d'un volant dont le poids 
dépend de l'écart de vitesse qu’on peut admettre: 
pour obtenir cette uniformisation du travail, il 
faut nécessairement tolérer des variations de 
vitesse assez importantes. Les machines à vapeur 
destinées à la commande des trains de laminoirs 
sont munies de régulateurs permettant des 
variations qui atteignent quelquefois 50 %: 
malgré une chute de vitesse élevée, la puis- 
sance demandée à la machine augmente sou- 
vent d'une façon considérable. Une telle 
variation de puissance ne peut pas être deman- 
dée à des moteurs électriques par suite de 
l'importance qu'il faudrait donner au matériel 
générateur de courant; il faut donc augmenter 
l'influence régulatrice du volant. 

L'auteur examine alors de quelle façon l’on 
peut agir sur l'écart de vitesse des différents 
moteurs électriques. Avec les moteurs tripha- 
sés, la variation de vitesse est obtenue par 
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l'insertion de résistances dans le rotor, mais on 
ne peut pas dépasser en pratique un écart de 
25 %x. On peut agir sur la fréquence des alter- 
nateurs qui produisent le courant, en munis- 
sant leurs moteurs de régulateurs qui permet- 
tent de grandes variations de vitesse; mais ces 
variations de fréquence troublent la marche 
des autres recepteurs et sont, en outre, géné- 
ralement accompagnées de variations de ten- 
sion. 

Avec les moteurs compound à courant con- 
tinu, on peut obtenir des écarts de vitesse de 
50 % entre la marche à vide et la pleine charge. 
Les moteurs série ont une vitesse qui varie 
beaucoup avec la charge ; malheureusement ils 
s'emballent à vide et leur emploi peut amener 
des ruptures de volant. Enfin les moteurs shunt 
sont à vitesse à peu près constante et ne con- 
viennent, par suite, pas du tout pour la com- 
mande des laminoirs. 

L'auteur indique un moteur compound spé- 
cial, breveté par la Compagnie Internationale 
d’Electricité de Liège, dans lequel l’enroulement 
série est connecté à une petite dynamo dite 
« égalisateur de puissance » munie d’une exci- 
tation différentielle. La résistance ohmique 
est réglée de telle façon que, pour la marche 
à vide, l’action de l’égalisateuf rende l'enrou- 
lement série inactif. Quand la puissance croit, 
l'excitation série augmente plus vite que l'in- 
tensité du courant. Ainsi, l'intensité de cou- 
rant pour la marche à vide du train étant de 
400 ampères, les valeurs de l'intensité de cou- 
rant dans l’enroulement série, par rapport au 
courant dans l’induit, sont les suivantes: 


TABLEAU 
INDUIT ENROULEMENT SÉRIE 
(ampères) (ampères) 
100 — en 
Marche à vide du re 
train hoo £ 

4... 6oo + 480 
\ 1200 -+ 1820 


Enfin l’auteur indique que, pour les diffé- 
rents travaux de laminoirs, il est nécessaire 
d'opérer à différentes vitesses et que, jusqu’à 
présent, les moteurs à courant continu ont pu 
seuls se prêter à ces variations de vitesse. Il 
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cite, cependant, un tout nouveau moteur tri- 
phasé de M. Meller qui, paraît-il, pourra déve- 
lopper sa pleine puissance à diverses vitesses 
avec un rendement et un facteur de puissance 
sensiblement constants. 


O. À. 


La commande électrique des laminoïirs. — Zeits- 
chrift für Elektrotechnik, 22 octobre 1905. 


L'auteur développe le calcul des équations 
du mouvement du moteur commandant un 
train de laminoirs. Il suppose que ce moteur 
est un moteur triphasé muni d'un volant et 
recevant directement le courant de la station 
centrale, sans l'intermédiaire d'un groupe auxi- 
liaire. 

La période de laminage se divise en deux 
parties : la période de travail pendant laquelle 
le moteur et le volant concourent à fournir du 
travail, et la période d'accélération pendant 
laquelle le train de laminoirs tourne à vide et 
la puissance du moteur est employée à accu- 
muler de l'énergie dans les masses en mouve- 
ment. L'auteur suppose constantes les résis- 
tances que présente le train de laminoirs 
pendant les périodes de travail et de marche 
à vide et suppose proportionnelle à la puis- 
sance demandée au moteur la chute de vitesse 
produite entre la marche à vide et la marche 
à pleine charge. De la dernière condition résulte 
légalité : 

(Pe — Pa) veva — (Peve — Pava)v 
V(Va — Ve) (1) 

en désignant par Pa, Pe, P et pa, va v les 

valeurs du couple et de la vitesse au début, à 

la fin et au milieu de la période de travail. 

Comme point de départ du calcul, on s'appuie 

sur l'équation fondamentale : 


dv 


P= 


où 

M est la masse tournante réduite à la distance de 1 mètre; 
dv 
dt 
P le couple total à l’époque t pour un rayon de 1 mètre ; 
W la résistance pour un rayon de ı mètre. 


l’accélération angulaire ; 


On remplace P par sa valeur tirée de 
l'équation 1. On peut,enintroduisant les valeurs 
au temps ¿=o et à la fin de la période de 
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travail £ —T,, et en déterminant Va, Ve, Pa, 
P, et T,, trouver la relation qui lie}P et £. 
Pendant la période de marche à vide, on 
a de même : 
dv 


en appelant P; le couple qui correspond aux 


‘résistances passives pour un rayon de 1 mètre. 


En introduisant les valeurs au temps {=T, 
(début) et ¿ =T, (lin), on obtient V: en fonc- 
tion de Pi. On peut alors construire la courbe 
de variation de la vitesse et du couple P en 
fonction du temps. L'énergie emmagasinée par 
le volant pendant la marche à vide doit être 
égale à l'énergie restituée pendant la période 
de travail. 


O. A. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Sur la conductibilité de l'étincelle électrique, par 
W. P. Boynton. — Physical Review. 


L'auteur ayant eu l’occasion d'étudier en 
détail le dispositif de haute fréquence de 
Tesla a été amené à conclure que la résis- 
tance de l’étincelle du circuit primaire est 
de l’ordre de 100 à 10 ohms et peut même 
avoir pour valeur 5 ohms. MM. Trowbridge et 
Richards avaient déjà obtenu des résultats ana- 
logues en employant une méthode dont le point 
de départ était le même : l'effet de l'amortis- 
sement sur les oscillations. 

Enfin des recherches récentes de l’auteur et 
de M. Ralph. S. Shelley, conduisent à la con- 
clusion que la résistance de l'étincelle pri- 
maire doit être, au moins pendant une courte 
fraction de temps, inférieure à un ohm. Le 
but de ce dernier travail était la vérification 
expérimentale des conditions théoriques de 
résonance du circuit double de Tesla. 

M. P. Boynton a montré que le potentiel 
maximum entre les bornes du secondaire a 
pour expression. 

203 2VoKiM : 

Ka R, GK F MRR, 
il en résulte que. pour qu'il y ait résonance 
il faut que le dénominateur de cette expres- 


(1) 


| sion soit minimum, ce qui arrive pour 
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L,L, — aM? 
(2) Sr 
expression qui est indépendante de la résis- 
tance des circuits. En substituant cette valeur 
de K, dans (1), il vient pour le maximum de 
cette expression 


(3) 


K, — K, 


Vola , 
y LiL; — M? 

En ce qui concerne le courant maximum 
dans le secondaire, les conditions pour obte- 
nir un pareil courant peuvent être aisément 
trouvées, mais celles ne sont pas données, au- 
cune tentative n'ayant été faite dans cette 
direction. 

Quant à la valeur du «carré moyen» du 
courant secondaire, elle peut s'écrire, 


(4) 5 — ne VoMER Ra (R KR 4 i- RaKa) 
* RRL K; — LaK)? + M(LIK4 + LaKa)? 
Cette expression passe par un maximum 
pour 
R, L 
K Ro RL 
5 RE — 
e K; e RM 
‘RL, 
APPAREIL 


Le primaire est constitué par 5 spires de fil 
n° 4, fortement isolé, enroulé de manière à 
former un solénoïde d'environ 9 em. de long 
sur 9 cm. de diamètre ; le secondaire consiste 
en 104 tours de fil fin n° 20, enroulé sur un 
cylindre de verre formant ainsi un solénoïde 
de 13 cm. de longueur sur 4,3 cm. de diame- 
tre. L'induction mutuelle et les self-inductions 
des solénoïdes furent déterminées par compa- 
raison avec un étalon de self-induction dont 
la valeur 0,00419 henry, fut préalablement 
mesurée par Comparaison avec des capacités 
mesurées, L'auteur a adopté comme méthode de 
comparaison des self-inductions la méthode 
d'Anderson-Maxwell modifiée par Fleming. l 
a ainsi trouvé 

L, = 2,000 cm, 
L, — 130,000 cm. 
M -:5,400 cm. 

La capacité du primaire était constituée par 
des lames épaisses de verre de 80,35:<40.50 cm. 
recouvertes de papier d'étain. La capacité 
d'une pareille lame atteint 0,003 microfa- 
rad. Le condensateur du secondaire était formé 
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de deux plaques de zinc de 120x4180 cm. 
de surface, suspendues verticalement au mo- 
yen de rubans de soie blanche et dont la dis- 
tance pouvait étre modifiée à volonté. 

Le rapport des deux capacités pouvait être 
mesuré directement par la méthode du pont 
en employant un courant intermittent (110 
volts) et un téléphone. 

Les étincelles étaient produites entre deux 
bâtons de zinc de 3 cm. de diamètre montés 
sur un support en verre. 


EXPÉRIENCES 


L'éclateur se trouvant dans le circuit secon- 
daire (en parallèle}, on déterminait les lon- 
gueurs d’étincelles correspondant à une série 
de distances des armatures du condensateur 
secondaire (à lame d'air). Le nombre de pla- 
ques du condensateur primaire étant de 8, et 
la longueur de létincelle primaire étant de 
0,13 cm., on a observé un maximum distinct 
d'environ 1,2 cm. lorsque la distance des pla- 
ques du condensateur secondaire était de 8 


cm. Une comparaison directe montre que la 


Le 1 à 
capacité est TS de celle du primaire. La valeur 


calculée de ce rapport, en substituant les va- 
leurs des inductions dans la formule (2) est de 


EL D'autre part en substituant les valeurs des 


inductions dans la formule (3), l'on obtient 
pour la valeur maxima du secondaire 8,56 
fois celle du primaire. Or, le rapport des lon- 
gueurs des étincelles primaire et secondaire : 

1,2 

0.13 
montre que les potentiels sont très approxima- 
tivement représentés par une fonction linéaire 
de la longucur de l’étincelle ; de sorte que si 
S,, Sa représentent les longueurs des étincelles, 
on peut écrire 


E 9,22 , 


où a = 0,0115 ; ce rapport, pour les longueurs 
d'étincelle trouvées, a précisément pour valeur 
8,56. 

Cette preuve préliminaire prouve que l'appa- 
reil fonctionne normalement. 

Le «carré moyen » du courant a été mesuré 
au moyen d'un ampéreméetre. 
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Voici les résultats correspondant au courant 
maximum : 
Nombre de plaques dans le 
primaire RE 
Kı 
K, 
L'équation (5) donne d'autre part le graphi- 


4h 5 6 8 
34 35,5 38 


= 22 


29 31 


; K | R 
que suivant de la courbe K en fonction de R, . 
2 


(Fig. 1.) 


Fig. 1 


En comparant ces deux résultats nous 


Ae 


R ; f 
voyons que les valeurs de F varient de 1 à 5 
4 


et puisque R, = 2,07 ohms, R, est donc 
compris entre 2,07 et 0,415 ohms. Comme 
cette dernière valeur n’est pas très différente 
de la valeur de la résistance ohmique du cir- 
cuit métallique, il en résulte que létincelle 
doit présenter une résistance inférieure à un 
ohm au passage d’une décharge fortement 
oscillante. 


DISCUSSION 


La théorie mathématique précédente suppose ` 


que toutes les résistances sont métalliques, 
par suite constantes. Avec cette hypothèse, 
un système oscillant devrait donner un train 
d'ondes présentant un nombre considérable 
d'oscillations observables. Un tel système de 
conducteurs métalliques ayant une seule période 
d'oscillation a déjà été étudié par Webster qui 
indique des mesures de période ď'environ 
30 oscillations distinctes du système. 

Mais un gaz conducteur — et c'est le cas du 
circuit de l’étincelle — n'a pas une résis- 


tance constante; l'hypothèse . précédente n'est 
donc vraie qu'en première approximation. 

Comme seconde approximation, on pourrait 
supposer que l'étincelle possède, pendant un 
temps très court, une résistance bien définie, 
constante, mais changeant subitement vers la 
fin de ce temps très court, et devenant infinie. 
Une pareille hypothèse expliquera, apparem- 
ment, différents phénomènes, l'effet de réso- 
nance étant déterminé par la valeur instanta- 
née très faible de la résistance. 

Dans l'intégrale indéfinie du carré d’une 
fonction oscillatoire de la forme 


E e™ %, (A cos ft + B sin gt) 


le terme principal est 


S (A2 + B)e — at | 


AC 


Si l'intégration ne doit pas être faite de 0 à 
l'> mais de 0 à une limite finie z, l'intégrale 
définie devient 


E A? + B2 
o Gette 
qui devient si 2er est petit 
A2 4 B? _ E 
(8) aar = (A3 B3) : 


En appliquant ce résultat au potentiel du 
secondaire, et aux courants primaire et secon- 


daire l’on obtient : 
_ (A (aa aar (C2 + Day 


qui Iai en Lee B.? et D, com- 
me étant très petits et en remarquant que 
C? = A,?, 
A2,7 
V2,dt == 2: 
(10) J 2 3, 


L'intégrale suivante: 
bzy cu L) D + T 
(11) J  Pdt:=(2-4-@)(A?-1- B?)> +0? +CD?) ~ 
o 
appugute au courant secondaire, en négli- 


geant :&, y, B?, D? comme étant très petits 
et en se rappelant que C}? = A,, s'écrit 
(12) 1 “Pydt = (2? -+ SBA? À 
0 


primaire où Cf a une 
sur les autres coefli- 


et pour le courant 
valeur prépondérante 


cients : 
d- æ 
J Pdt ~. ô?C?, as 
0 2 
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Si nous supposons que r est le temps néces- 
saire pour avoir les m demi-oscillations du 
courant primaire, nous avons, évidemment 
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E E 


2 
fie 12 dt — 2 


(14) ôr — nm 
r= En substituant les valeurs de B, à, C, et A, 
Jone et introduisant n, le nombre de décharges par 
T __ „må; seconde du condensateur primaire, on obtient 
J im ôK 3 les valeurs moyennes suivantes : 
= nnmM?K3,V3%V LK; + LaKa + V(L,K, — LaK2) + 4M?K, K, 
2— ValL, K, — LaK3)2 -+ 4M3K K3) ramM2K KV (L,Ky + L3Ka) 
ao FRE Lak, VLK, = LK F AMR Ki mm Va VLK, + L Ka — VLK, LR EME 
E 2y 2(L;L} — M3)[(L,K; — LaK) + 4M2K4K 3] 
R [L;K; — LaK 4 v (LK; — LaK)? + 4M?K, Ka 
t— 16K(L;iL; — M>) [(L;K;, — LaK)? + 4M2K,K;)] 
Dans ces équations approchées les lectures Les équations (16) peuvent encore fournir 


« effectives » paraissent dépendre non de la 
résistance de lauréole de l’étincelle, mais de 
m, nombre de demi-oscillations auxquelles elle 
permet de passer. 

Les deux premières de ces quantités sont 
dans le rapport, 
Va a' _ aK(Lila— M?) 
I, (P? + 3)K?  KalyKs -+ LaK3) 

En introdųisant les valeurs numériques des 
quantités et en extrayant la racine carrée il 
vient, 


(17) 


(18) 


Fig. 2. 


Le diagramme 2 donne la courbe I, et V, 


o V, n. N 
ainsi que le rapport a (ligne en pointillé) qui 
2 


est compris entre 5,000 et 5,500. 


la valeur de m. Elles donnent en effet, 


V 
m = 3,340 a 


Z 10 Pa 
(19) m = 9,42 X 10 T? 
F 
m—5,18 X< 108 —+ 
V2,” 
Le graphique indique également les va- 
leurs de m d’après les données. Dans le 
circuit primaire, il indique 16 demi-oscillations 


Fig. 3. 


pas visible sur la 
secondaire on en 


(le dernier point n'est 
figure); dans le circuit 
compte de 6 à 8. 


CONCLUSION 
Les deux séries d’équations paraissent 
s'adapter au traitement des deux types de 
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données expérimentales. La première série 
parait s'appliquer mieux dans le cas d'un con- 
densateur faible, où l’étincelle est longue et 
mince ; le deuxième groupe d'équations parait 
correspondre, au contraire, du cas d’un con- 
densateur primaire puissant, où l’étincelle est 
relativement courte. 

Si l’on essaie de trouver une valeur maxi- 
ma de I, dans l'équation (16) par différen- 
ciation, on obtient une forme trop compliquée 
comme solution. Mais la méthode par tâton- 
nements indique un maximum au voisinage de 
gi = 90, pour le dernier appareil. Ceci ne con- 
corde pas avec les résultats expérimentaux qui 
donnent des valeurs comprises entre 22 et 
38 ; mais comme la résonance est basée sur 
les valeurs instantanées plutôt que sur les 
valeurs moyennes, il n'est pas surprenant que 
les formules ci-dessus, ne concordent pas en- 
tiérement avec l'expérience. 


E. N. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 


Sur la durée des poteaux télégraphiques en 
bois imprégnés de différentes substances. — 
Archiv für Post und Telegraphie, 1905. 


Des études ont été poursuivies depuis 1852 
par l'Administration allemande des postes et 
télégraphes et ont abouti à un certain nombre 
de résultats intéressants. À la date du 31 
mars 1903, il existait; sur le réseau télégra- 
phique de l'empire, les nombres suivants de 
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poteaux en bois 


différentes : 


imprégnés de substances 


1° 2.560.412 poteaux imprégnés au sulfate de cuivre ; 
2° 156 818 poteaux imprégnés au sublimé corrosif ; 
3° 86.818 poteaux imprégnés à l’huile de goudron ; 
4° 11.689 poteaux imprégnés au chlorure de zinc ; 
5° 30.895 poteaux non imprégnés. 


Les poteaux imprégnés au sufate de cuivre 
dominent : au contraire on n’a pas employé, 
depuis 1875 et 1876, de poteaux imprégnés à 
l'huile de goudron ou au chlorure de zinc. 

Pendant une période de 52 années (1852- 
1904), 4.659.816 poteaux ont fait l’objet d'une 
étude minutieuse : les résultats obtenus doi- 
vent par conséquent avoir une valeur certaine 
en ce qui concerne la durée moyenne des po- 
teaux de chaque espèce. Ces durées moyennes 
sont les suivantes : 


poteaux 
poteaux 
poteaux 
poteaux 
poteaux 


imprégnés au sulfate de cuivre 11,7 années 
imprégnés au chlorure de zinc 11,9 — 
imprégnés au sublimé 13,97 — 
imprégnés à l’huile de goudron 20,6 
non imprégnés 9,9 — 


On voit que le mode d'imprégnation le plus 
employé (sulfate de cuivre) est celui qui donne 
les moins bons résultats au point de vue de 
la durée. 

La manière dont on prépare les poteaux 
s’est sensiblement améliorée peu à peu, car, 
pour les différentes substances, on constate 
une augmentation de la durée des poteaux 
avec l'époque à laquelle ils ont été préparés. 
Ce fait est nettement indiqué par les chiffres 
du tableau II. 

Il y a lieu de remarquer, en ce qui concerne 


TABLEAU 1 


A LA FIN DE 1903 


DE 1852 A 1903 ON A REMPLACÉ 


le nombre : | TOTAL 
par suite pour d’autres 
MODE DE PRÉPARATION DES POTEAUX | de poteaux í Total des poteaux 
à de pourriture causes | 
sur les lignes étudiés 
était de poteaux poteaux poteaux 

Sulfate de cuivre ................ 2 560 412 663 069 536 955 1 200 024 3 760 436 
Chlorure de zinc................. 11 689 2 822 33 388 206 210 217 899 
Huile de goudron................ 86 818 3 630 92 049 l 75 679 262 497 
DUDIIMEÉ ss srasumr arms ess 156 818 113 577 23 516 137 o9: 293 911 
Autres substances ..,............ 2 108 — — — 2 108 
non IMPrÉgNÉS.................. 30 899 76 813 19 207 92 070 122 965 
Total....... 2 848 740 1 109911 701 165 1 811 076 4 659 816 


- a 
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les chiffres mentionnés dans le tableau II pour 
l'huile de goudron et le chlorure de zinc, que 
ces deux substances n'ayant plus été employées, 
les durées moyennes vont en croissant par le 
fait que les observations n'ont porté que sur des 
poteaux anciens existant depuis un certain 
temps sur la ligne et présentant une durée 
supérieure à la moyenne. 


TABLEAU Il 


DURÉE MOYENNE D'UN POTEAU 


: ; a a 
PREPARE AVEC LE x p 
a a a 
P £ 
sg] jefs| E |*8$ 
ANNÉE = -£ 8 = |5895 = Sa” 
@ © ee. à LE 08 3 Ooa 
ð 92 to D a D © © 
m © a © (as 5 A æ] 
~% "U = Se 5 
années | années | années | années | années 
1883 9,4 14.0 14,9 9.5 8,0 
1884 9,1 14.6 15,1 9,3 8,9 
1885 9,4 14.6 14,4 9,1 9,2 
1886 9,0 15.3 16.3 9:79 9,79 
1887 9,0 19,6 16.7 10.0 9.2 
1888 9,3 14,4 17,2 10,2 9,9 
1889 9,3 16.6 2. 11,4 11,0 
1890 9,9 16,2 18,2 12,0 11,3 
1891 10,2 16,8 18,8 12,3 11.7 
18y2 10, 17:4 18,9 12,8 8,9 
1893 10, 18,0 18.9 12,9 A 
1894 10.4 17.0 19,3 13,7 9: 
1895 | 10,7 17,6 19.4 14,0 919 
1896 11,1 16,3 18.0 14,6 7 
1897 11,14 16,3 19,4 14,8 Le 
1898 12,0 16.5 19.3 15,4 J; 
1899 12,0 18,0 18,4 15,9 4,9 
1900 12,0 16,6 18,6 15,9 5,5 
1901 12,7 19.4 18.1 16,5 6.1 
1902 13,4 17,9 19,9 16, 6.6 
1903 13,9 15,2 19,8 16, 6.7 


Etant donnés ces résultats, et connaissant 
le prix de revient des différentes préparations 
auxquelles on soumet les poteaux, on peut 
calculer facilement le prix d'entretien d'une 
ligne par mètre de poteau. On trouve que 
l'ordre dans lequel se classent, à ce point de 
vue, les différentes substances, est le suivant, 
en allant des dépenses les plus élevées aux moins 
élevées: poteaux non imprégnés; sulfate de 
cuivre : chlorure de zinc; sublimé; et enfin 
huile de goudron créosotée. 


3 
+ 
de . 
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Sur la thermodynamique de la lampe à incan- 
descence. — Roeber. — Electrical Review, New-York, 
7 octobre 1905. 


L'auteur suppose que le filament est un con- 
ducteur de la première classe, c’est-à-dire du 
type des conducteurs métalliques, et considère 
l'échauffement des fils de soutien comme 
négligeable. Il assimile le filament à un cylin- 
dre droit de longueur Z (en centimètres) et de 
rayon r {en centimètres). 

Soit y la conductibilité du corps constituant 
le filament : la conductance est : 


y TE mhos. 


Soit E la différence de potentiel aux extrémités 
du filament: l'intensité de courant est: 


rèr 


l 


La puissance dépensée dans la lampe est: 


Ey ampères. 


E3 ki watts. 


L'énergie radiée par seconde par cm? de sur- 

face du filament est alors: 
E2 E waus. 

ll en est ainsi quand l’état stationnaire est 
atteint. Au moment de l'allumage, l'énergie 
absorbée par la lampe est employée à élever la 
température du filament jusqu'à ce que celle- 
ci atteigne une valeur telle que l'énergie totale 
radiée soit égale à l'énergie électrique absor- 
bée. Pour un filament et une température 
donnés, l'énergie totale de la radiation dépend 
seulement de la température, et si l’on intro- 
duit l'hypothèse que le filament est un parfait 
« corps noir », on peut appliquer directement 
la Ioi de Stefan-Boltzmann. 

D'après cette loi, l'énergie totale de radiation 
d'un corps noir est égale à 


K(T! — To!), 
où T est la température absolue du filament, 
T, la température absolue de l'espace envi- 
ronnant et K une constante. 
On a donc: 
E?, 


+ 3 = KIT! — To!) (1) 
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équation qui permet de calculer la température } 


du filament considéré comme un corps noir 
quand la différence de potentiel E est connue. 

La radiation totale consiste en une série d’on- 
des électromagnétiques de longueurs différen- 
tes, mais, l'effet physiologique de la lumière 
n'est produit que par les ondes dont la lon- 
gueur est comprise entre 


8x 107? et 4 X 107 cm 


c'est-à-dire dont la fréquence est comprise 
entre 


39 Xx 107!5 et 76 X 10713 périodes par seconde. 


Il faut s'efforcer d'obtenir un spectre de la 
radiation du filament incandescent tel que la 
majeure partie de celui-ci soit comprise dans 
les limites de la lumière visible. La loi de Wien 
permet de voir jusqu’à quel point ce résultat 
est atteint: d’après cette loi, le produit de la 
longueur d’ondes ì„ de l'énergie maxima par 
la température absolue T de la source de radia- 
tion est une constante : 


1mT = Cte. . (2) 


Si la longueur d'ondes ì „ est mesurée en centi- 
mètres, la constante de l'équation (2) est égale 
à 0.2940 dans le cas d’un corps noir. 

Quand la température du filament augmente, 
le maximum de l'énergie est déplacé du côté 
des ondes les plus courtes. 

La distribution de l’énergie dans le spectre 
de la radiation d'un corps noir est donnée par 
la loi de Wien: 

G 
J—Cÿ TT ìT 
où, 
J est l'énergie correspondant à la longueur d’ondes 1. 
(région du spectre comprise entre À et 2 + di). 

T la température absolue du corps. 

e la base des logarithmes naturels. 

C, et C des constantes. 


Cette équation a été modifiée par Planck 
et mise sous la forme suivante qui donne des 
résultats concordants avec l’expérience : 

C2 
J= ep TT 

En pratique on détermine, non pas le rende- 
ment, mais la consommation spécifique des 
lampes, c’est-à-dire le nombre de watts absor- 
bés par bougie sphérique, et l’on admet que 
l'intensité lumineuse sphérique est proportion- 
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elle à l'énergie de la lumière produite. Tant 
que lon n’a affaire quà des ondes simples 
d'une seule longueur, cette hypothèse est justi- 
fiée, mais, pour comparer deux sources lumi- 
neuses complexes, l'élément de leffet physiolo- 
gique doit entrer en ligne de compte dans la 
mesure. 

Il serait donc correct de n'opérer qu'avec de 
la lumière monochromatique, pour déterminer 
la relation numérique entre l'intensité lumi- 
neuse sphérique et les unités usuelles de puis- 
sance, autrement dit l'équivalent mécanique de 
la chaleur. Les résultats obtenus pour l’équiva- 
lent mécanique de la chaleur par J-J. Thomson 
et par Tumlirzse rapportent à des expériences 
faites avec toutes les longueurs d'ondes. Tum- 
lirz a trouvé le chiffre de 0,188 watt par bou- 
gie hefner sphérique. Plus tard, Angstrôm, 
dans des expériences plus précises, a trouvé 
0,102 watt par bougie hefner sphérique, ou 
8,1 ergs par seconde, pour la radiation reçue 
par bougie hefner par une surface de un centi- 
mètre carré placée à une distance de un mètre. 

D’après la loi de Wien, il faudrait porter le 
filament à 4.600° pour amener le maximum d’éner- 
gie à 0,6 microns ('). 

Les efforts faits actuellement en vue d’amé- 
liorer le rendement des lampes à incandescence 
consistent à chercher des corps qui possèdent 
un point de pression très élevé. Malheureuse- 
ment, les corps les moins fusibles, comme l'os- 
mium ct le tantale, possèdent encore un point 
de fusion bien bas {voisin de 2.300°) en com- 
paraison du chiffre de 4.6000. 

Ces filaments ne sont d’ailleurs pas des corps 
noirs ct, pour une température donnée, la 
radiation totale est plus faible qu'avec un corps 
noir. Dans la loide Wien : 


Dak = Cte, 


la constante est égale à 0,2940 pour le corps 
noir et à 0,2926 pour le platine poli (Lummer et 
Pringsheim), la longueur d'ondes étant mesurée 
en centimètres. Par conséquent la température 


(1) Dans l'une de ses expériences, Lummer a fait consom- 
mer 266 watts à une lampe de 46 bougies absorbant norma- 
lement 56 watts. L'intensitė lumineuse a atteint 2.000 bougies 
correspondant à 0,13 watt par bougie. Une augmentation de 
4 à 5 dans la puissance électrique consommée a donc corres- 
pondu à une augmentation de 1 à 130 dans l'intensité lumi- 
neuse et à une augmentation de 4 à 26 dans le rendement. 
La lampe a été détruite, d'ailleurs, en quelques instants. 
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absolue T pour laquelle le maximum d'énergie 
correspond à une certaine longueur d'onde est 
plus basse d'environ 40 % dans le cas du pla- 
tine poli que dans le cas du corps noir. 

On a constaté sur les lampes à osmium une 
augmentation de puissance lumineuse pendant 
les 200 premières heures de fonctionnement. 
Ce fait doit être dù à une meilleure cohésion 
des particules et à une augmentation du poli de 
la surface. Il est possible qu'il en soit de même 
dans les nouveaux filaments en charbon gra- 
phitique ('). 

L'auteur termine en indiquant l'intérèt que 
présentent, pour l'industrie, les lampes à osmium 
et au tantale qui économisent 40 à 50 % d'éner- 
gie électrique, etles lampes à filament de char- 
bon graphitique qui économisent 20 %. 


E. B. 


ÉLECTROCHIMIE 


Le four électrique d'induction dans la fabrica- 
tion de l'acier. — V. Engelhardt. — Abstracts, 
25 octobre 1905 (2). 

L'auteur a étudié le four d'’induction de 
Kjellin fonctionnant à Gysinge en Suède. L'ap- 
pareil avait une puissance de 170 kilowatts: la 
section droite de la chambre du métal était 
rectangulaire à angles arrondis. Dans les appa- 
reils en construction, on donnera aux parois 
une formeinclinée, de facon à ce que la cham- 
bre ait une section droite plus grande en haut 
qu'en bas pour faciliter la charge. 

Le premier revêtement employé à Gysinge 
était un révêtement siliceux qui a été rapide- 
ment détérioré. ll a été remplacé par un revé- 
tement basique d’une épaisseur de 300 mm. formé 
de 10 kgr. de magnésie mélangée à 40 kgr. d'ar- 
gile de Hollande et avec de l'eau. Le revêtement 
du four entier a absorbé 2.700 kgr. de cette pâte. 

‘Le mème revêtement a permis de traiter 


(1) Voir Eclairage Electrique,tome XLIV,19 août 1905, p.277. 
(2) Voir Eclairage Electrique, tome XL, 9 juillet 1904, p. 65. 
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285 tonnes en douze semaines. Avec une moyenne 
de 48 charges en huit jours, la consommation 
d'énergie s'est élevée à 770 kw.-heure par tonne. 
En introduisant dans le four 650 kgr. de fer 
fondu pour 1.300 kgr de fer froid, on peut réduire 
à 650 kw.-heure la consommation d'énergie par 
tonne d'acier. Un four de 736 kw. actuellement 
en construction produira, d’après les prévi- 
sions, de l'acier avec une consommation de 
590 ou 490 kw.-heure suivant qu'on débutera à 
froid ou à chaud. 

À Gysinge, le courant est produit par un 
alternateur monophasé à 3.000 volts accouplé à 
une turbine. La fréquence est de 15 périodes 
par seconde. Avec de faibles charges dans le 
four, le facteur de puissance est cos ẹ = 0,80. 
Avec de fortes charges, cos ÿ = 0,68. 

L'auteur conclut en indiquant que le four 
électrique à induction peut donner d'excellents 
résultats tant que le prix du kw.-heure ne dé- 
passe pas 25 centimes. 


Production de l'ozone sous l'effet de la lumière 
ultra-violette.— Fischer et Bræhmer — Physikalische 
Zeitschrift, 15 septembre 1905. 


Lenard a montré que l’action de la lumière 
ultra-violette convertit l'oxygène en ozone quand 
on place ce gaz dans un tube de quartz, mais 
que la production d'ozone cesse aussitôt que l'on 
interpose sur le trajet des rayons ultra-violets 
une feuille de mica. Dans l’ozonateur Siemens, 
les rayons ultra-violets sont produits par la dé- 
charge silencieuse. 

Pour déterminer la façon dont agit la lumière, 
les auteurs ont opéré avec une lampe à vapeur de 
mercure dont les extrémités étaient fermées par 
des feuilles de quartz. En refroidissant le tube 
à oxygène avec un mélange réfrigérant, ils ont 
obtenu une teneur en ozone supérieure à 0,258. La 
vitesse de passage du gaz joue un rôle impor- 
tant. Quand la température approche de 2509, 
l'ozone est décomposé. | | 


E. B. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


[. — GROUPES ÉLECTROGÈNES VAN DEN KERCHOVE-PIEPER 


La Société Anonyme des Anciens Ateliers de Construction Yan den Kerchove, de Gand, 
et la Compagnie Internationale d'Electricité, de Liège, exposent en commun plusieurs 
groupes électrogènes à courant continu. Le plus important de ceux-ci est un groupe de 
400 kilowatts dont nous allons parler d'abord. 


1? — GROUPE DE 400 KILOWATTS 


Ce groupe, commandé par l'Etat Belge pour le service de l'éclairage et de la force 
motrice à l’arsenal de Malines, est constitué par une machine à vapeur horizontale Van 
den Kerchove compound-tandem à condensation de 600 chevaux à une vitesse de 110 tours 
par minute. accouplée directement avec une dynamo Pieper de 400 kilowatts sous 
440 volts. Il est représenté par la figure 1. La consommation de vapeur par kilowatt- 
heure aux bornes du groupe n'est que de 9 kilogr. de vapeur saturée et de 7 kilog. de 
vapeur surchauffée à 300°, Correspondant à une consommation de enar opi eue à 
1 kilogr. 

MOTEUR A VAPEUR. — La machine tandem-compound Van den Kerchove est représentée 
en coupe et en plan par les figures 2 et 3. Elle a une longucur totale maxima de 9.840 mm. 
et la hauteur de son axe au-dessus du sol est de 600 mm. Avec une pression de vapeur 


4 
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de 10 atmosphères, la puissance normale de 600 chevaux peut facilement être portée 
à 700 chevaux effectifs sans que l'allure perde de sa régularité ni qu'aucune pièce soit 
soumise à une fatigue anormale. 


Fig. 1. — Groupe de 490 kilowatts Van den Kerchove-Pieper. 


Le bâti, robuste et trapu, est solidement assujetti sur les fondations en maconnerie et 
porte le palier, venu de fonte avec lui. Sur ce bâti est boulonné le cylindre à basse pres- 
sion qui repose sur les fondations par de larges pattes d'appui. Le cylindre à haute pres- 


Le 13 + E 612 =a 


Fig. 2. — Vuc en coupe de la machine à vapeur de 600 chevaux. 


sion est relié au grand cylindre par une entretoise en deux pièces boulonnées, assemblées 
suivant un plan vertical et facilement démontables. Ce cylindre s'appuie également sur 
les fondations par deux larges pattes et peut se dilater librement. La distance d’axe en 
axe des deux cylindres est de 2.840 mm. 

Le diamètre du grand cylindre est de 855 mm. et celui du petit cylindre de 495 mm. 
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La fonte employée pour la construction des cylindres, ainsi que des pièces principales, a 
été essayée au banc d’épreuve de l'Etat Belge à Malines et a présenté une résistance de 
22 kgr. par mm? à l'extension. Chacun de ces cylindres est muni d’une enveloppe de 
vapeur à grande section : celle du petit cylindre est chauffée par la vapeur vive venant.de 
la chaudière; celle du grand cylindre est chauffée par la vapeur sortant du petit. 

Les pistons creux ont 250 mm. de hauteur et sont munis de garnitures métalliques 
formées de deux cercles en fonte douce. La tige commune a 92 mm. de diamètre entre les 
deux pistons et 110 mm. de diamètre après le piston du grand cylindre : chaque piston est 
maintenu serré sur cette tige entre un épaulement et un écrou vissé sur une partie filetée 


oo ee de la tige. Les presse-étoupes du grand 


a e a a cylindre ont une longueur de 350 mm. et 
+. celui du petit cylindre une longueur de 


| EL | 280 mm. La course est de 1.000 mm. 
ee + Fa | A : ; i i] ° 
a 6 =. Le La crosse dans laquelle s’emmanche la tige 
= i par PEEN nar i aaar — 5 e < f est en acier coulé et glisse dans les coulis- 
a | = seaux du bâti alésés au diamètre de 596 mm. : 


IT elle est munie de patins en fonte de très 


Fig. 3. — Vue en plan de la machine à vapeur de 600 chevaux. 


large portée à naúteur réglable. Le tourillon, de 140 mm. de diamètre, est en acier raffiné 
et trempé. 

La bielle a une longueur de 2.750 mm : son plus grand diamètre est de 140 mm: les 
tètes de bielle sont munies de coussinets de 200 mm. de portée en acier garni de métal 
blanc; ces coussinets sont munis de moyens de serrage perfectionnés. 

La bielle attaque une manivelle extrêmement robuste, clavetée sur l'arbre de la machine 
et dont le bouton a 200 mm. de diamètre. L’arbre porte l'induit de la dynamo à courant 
continu, de 2.000 mm. de diamètre pesant 12.000 kilogs et un volant en fonte à huit bras 
et en deux pièces agrafées de 4.500 mm. de diamètre, pesant 9.500 kgr. Ce volant porte à 
sa périphérie des crans permettant de faire démarrer la machine avec un levier : il assure 
un coefficient d'irrégularité de 1/100 au maximum. L'arbre a une longueur de 3.640 mm. 
d'axe en axe des paliers et est placé à 5.110 mm. de l'axe du grand cylindre. Son dia- 
mètre est de 420 mm. au clavetage de l’induit et du volant, de 330 mm. au palier moteur 
et de 280 mm. au contre-palier. La portée dans chacun de ces paliers est de 400 mm. : 
les coussinets sont en acier garni de métal blanc. 

La distribution de vapeur à chaque cylindre est effectuée par quatre pistons-valves. Ces 
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organes possèdent à la fois les avantages des valves Corliss et ceux des soupapes à double 
siège sans présenter les inconvénients inhérents à chacun de ces types d'appareils. Les 
pistons-valves consistent en obturateurs en forme de pistons manœuvrant verticalement 
dans les fonds des cylindres. La coupe de la figure 2 montre nettement cette disposition. 

Les pistons-valves possèdent des bagues munies de segments pour assurer leur étan- 
chéité : ils se déplacent dans les chemises rapportées percées de lumières qui donnent 
communication avec le cylindre par un canal circulaire. Quand lobturateur d'admission 
placé à la partie supérieure se soulève, il découvre les lumières et la vapeur, qui rem- 
plit le fond du cylindre, peut s'introduire derrière le piston. L'échappement se fait d’une 
façon analogue : la levée du piston-valve permet à la vapeur de passer par-dessous vers 
le conduit d'échappement. 

L'emploi des obturateurs de ce type présente les avantages suivants : 

La vapeur doit remonter vers les lumières d'admission, ce qui réduit au minimum la 
quantité d’eau entrainée; par contre, l’eau qui peut se former dans le cylindre est évacuce 
par l'échappement qui se trouve en contre-bas : 

Les espaces nuisibles sont très petits, et les parois en contact avec la vapeur d'admis- 

ion sont réduiles à un minimum. 

Les constructeurs ont fait, à ce point de vue, une comparaison minutieuse avec les meil- 
leures machines modernes à distribution Corliss, et ils ont obtenu le résultat suivant : en 
remplaçant un cylindre à distribution par valves, par un cylindre à pistons-valves de même 
diamètre et de même course, la surface totale des parois soumises à des variations de tem- 
péralure est réduite de 20 %, et les surfaces non chauffées par l'enveloppe de vapeur, sont 
réduites de 50 % ; 

La disposition verticale des pistons-valves et la pression minime des segments empé- 
chent toute usure. 

Ces obturateurs sont étanches et restent étanches indéfiniment, sans aucun rodage; ils 
possèdent un recouvrement; ils sont aptes à fonctionner aux plus fortes températures de 
surchaulfe, le jeu de la dilatation peut sg faire librement et les cercles leur assurent tou- 
jours l'étanchéité. Ils sont incomparablement plus légers que les soupapes et les valves à 
égalité de section des lumières ; ils sont complètement équilibrés et n’occasionnent ainsi 
que des résistances très faibles, quelles que soient la pression, la vitesse ou la charge de la 
machine. Ils évitent done tous les inconvénients des valves et des soupapes, et réalisent 
une distribution parfaite. 

La distribution est effectuée par un arbre longitudinal commandé par engrenages coni- 
ques et portant des excentriques. 

Chacun d'eux commande à la fois l'admission par l'intermédiaire d’un déclic à palette, et 
l'échappement au moyen d’un système de leviers assurant une ouverture et une fermeture 
rapides. La course totale des obturateurs est faible, et tous les mouvements sont d'assez 
petite amplitude pour permettre sans inconvénient des vitesses accélérées. Les organes à 
commander étant légers et équilibrés, l’usure du mouvement est insignifiante et le réglage 
se maintient. | . 

Grâce à l'existence du recouvrement, l'élan du piston-valve pendantsa chute n’est amorti 
qu'après la fermeture, le réglage du dashpot n’a donc rien de délicat ni de difficile. Ii est 
élabli une fois pour toutes et convient à toutes les levées, à toutes les pressions et à tous les 
gimes de marche, ce qui n'est le cas ni pour la distribution Corliss ni pour la distribution 


ré 
à soupapes. 
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La visite des obturateurs est extrêmement facile : il suffit de détacher les quatre vis d'un 
support pour le retirer avec le piston-valve qu'il soutient. 

Le régulateur est simple et rationnel ; placé au centre du cylindre, il commande la posi- 
tion des roulettes de déclic d’une facon tout à fait indépendante, en conservant toute sa 
liberté et toute sa sensibilité. Une combinaison cinématique corrige les inégalités d’intro- 
duction provenant de l'obliquité de la bielle motrice. Le régulateur agit à volonté sur 
tous les cylindres, ou sur le cylindre à haute pression seulement. Il est commandé par 
engrenages et un dispositif de sùreté, très simple, a pour effet de couper automatiquement 
la vapeur dans le cas où, par suite d’un accident, le régulateur tomberait à fond de 
course. Tout emballement dela machine se trouve ainsi évité. 

Le graissage de la machine compound-tandem est assuré de la facon suivante: 

Les cylindres et les obturateurs sont lubréfiés par des pompes munies de tubes à 
goutte visible et de pointeaux de réglage. Ces pompes commandées par l'arbre de distri- 
bution, sont d’un réglage facile fait une fois pour toutes : leur fonctionnement présente 
une sécurité complète. 

Les articulations de la bielle et de la pompe à air sont lubréfiées automatiquement. 

Tous les coussinets principaux sont à anneaux graisseurs avec réservoir d'huile : il en 
est de même de ceux de l'arbre de distribution. 

Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de la machine. 


Type de machine., 2, nine Diam to noue na ........... horizontale : compound-tandem à 

i vitesse accélérée. 
PuISSANCe: si More EAEE TA E PEER EE ..,.. . 600 chevaux (avec de la vapeur satu- 
l rée à 10 kg. et avec condensation). 

Vitesse de rotation......................,.. TR 110 tours par minute. 

Longueur totale maxima (non compris le volant)............................ 11 m. 80. 

Diamètre du petit cylindre..,...,,.......,............ RL 495 mm. 

Diamètre du grand Cy hndTOsssiy toscane hausse ceci 855 mm. 

Rapport des sections :23..4 52 n etude Ed ions œ 1à 3. 

COUTSE ini n EE TERANE Mori disant . 1000 mm. 

Vitesse des pistons.... denis sera fivenn dan eue diese 3 m. 660 par seconde. 

Rapport A EA T EE den E L A EE E A E A T 0.855. 

d' 

Rapport — er bei EE Ts lls:d dudés diese ereta 0,400: 

Distance d’axe en axe des deux cylindres ... ...........,................. 2.840 mm. 

Système de distribution....... sense: EEE E E ETT par pistons-valves manœuvrant ver- 
ticalement dans les fonds des 
cylindres. 

Système- dë Téplage rerainane aaa e n PE EE sur le petit cylindre seul ou sur les 
deux cylindres 

Système de graissage des cylindres. ...................................., sous pression. 

Longueur de l’arbre de la machine .,.............,..... savons sai . 3.640 mm. 

Diamètre de l'arbre au clavetage du volani et de l'induit . à Ronan a hr ce 420 mm. 

Diamètre de l’induit de la dynamo,.,...,.,..,.,,.....,......,,... évessess. 2,000 MM. 

Poids de l’induit de la dynamo.................. nico amet 12.000 kg. 

Diamètre du volant..................... ... PAETE EE EE ee 4.500 mm. 

O E E E E A A EE EEP E EE EEE 9.600 kgr. 

Degré d'irrégularité ..........................,........,.... Shane s... 1/100, 


La condensation est assurée par un condenseur à mélange placé au-dessous du moteur 
à vapeur à 2.700 mm. en contre-bas, comme l'indique la figure 2. La pompe à air, comman- 
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dée par le bouton de la manivelle au moyen d’une bielle et d'un levier, a un diamètre de 
735 mm. et possède trois sièges de clapets permettant d'obtenir un vide très poussé. Elle 
porte la petite pompe de purge du réservoir intermédiaire. 

La consommation de vapeur des machines à vapeur Van den Kerchove est extrêmement 
basse. 

D'après de nombreux essais officiels, la consommation de vapeur saturée, pour des 
machines de puissances voisines de 250 chevaux, est d'environ 5 kgr. 1/2 par cheval- 
heure indiqué, les eaux de purge des enveloppes et du receiver compris. 

Avec la vapeur surchauffée, que l’on peut employer sans aucune difficulté sur ces 
machines grâce à la constitution des obturateurs qui peuvent se dilater librement, les 
résultats d'expériences offi- 
cielles effectuées sur une 
machine de 250 chevaux ont 
conduit aux chiffres extré- 
mement remarquables de : 
4 kg. 31 de vapeur et 3.108 ca- 
Jories par cheval-heure in- 
diqué pour une température 
de vapeur de 300°; et 4 kg. 02 
et 2.992 calories avec une 
surchauffe de 350°. 

Dans une autre série d’es- 
+ 7 sais officiels faits en Belgique 
L Ÿ sur une machine de 250 che- 
vaux également, on a obtenu 
les résultats encore plus sa- 
tisfaisants de 3,85 kgr. de va- | 
peur par cheval-heure pour 
R 359° et de 3,63 kgr. pour 403°., 

Fig. 4. — Dynamo de 400 kilowatts de la Compagnie internationale Electrique. Dynamo. — La génératrice 

shunt à courant continu en- 
trainée par le moteur à vapeur Van den Kerchove a une puissance de 400 kilowatts à 
charge normale et de 500 kw. en surcharge. Elle produit une différence de potentiel 
de 440-480 volts à la vitesse de rotation de 110 tours par minute. Les dimensions d'en- 
combrement sont les suivantes : hauteur maxima 2.325 mm.; longueur axiale maxima 
1.305 mm. ; largeur maxima 4.240 mm.; hauteur de l'axe au-dessus du sol 600 mm. Le 
poids total de la machine est de 36.870 kilogr. 

La carcasse en fonte (fig. 4) est ronde et se compose de deux pièces assemblées suivant un 
plan horizontal, la moitié inférieure portant les pattes de support. Le diamètre extérieur 
de la carcasse est de 3.450 mm. ; sa longueur axiale de 910 mm., son épaisseur radiale de 
350 mm. et la section utile de 1.750 cm?. Elle porte dix pôles en fer forgé pris dans la 
carcasse pendant la coulée : ces pôles ronds ont 420 mm. de diamètre et 320 mm. de 
hauteur radiale : leur section utile est de 1.390 cm *. 

Les épanouissements polaires sont en tôles feuilletées et sont vissés sur les noyaux. Ils 
maintiennent les bobines inductrices. enroulées sur carcasse et constituées par du fil rond 
guipé de 3,7 mm. de diamètre. Le poids du cuivre placé sur l’inducteur est de 2.200 kilog. 
et le poids total de cette partie de la machine atteint 22.820 kilog. L'intensité du courant 
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d'excitation en charge normale est de 16 ampères : le diamètre d’alésage du système induc- 
teur est de 2.017 mm. 

L'entrefer simple a une valeur de 8.5 mm. 

L’induit a un diamètre extérieur de 2.006 mm. : il se compose de tôles maintenues au 
moyen de boulons sur une lanterne en fonte de 1.440 mm.de diamètre. La longueur axiale 
des tôles est de 460 mm. y compris quatre couronnes de 
ventilation de 15 mm. de largeur: la hauteur radiale des wesa 


l 

tôles est de 275 mm. ; 
L'induit porte 240 encoches ouvertes de 13 mm. de largeur 
et 44 mm. de profondeur portant à leur sommet une échan- : 
crure pour le passage d’une cale en bois. Chaque encoche con- 7 at i 
tient six conducteurs induits rectangulaires de 2,4 X 15 mm. A N 3 


de section isolés au moyen de rubans et formant les bobines w 
DNS 


d'un enroulement en tambour parallèle. Les têtes de bobines = 
s'appuient sur les plateaux d'assemblage de la lanterne et sont À 
maintenues par deux frettes en fil d'acier. La vitesse péri- 
phérique est de 11 mètres 30 par seconde. 

Le collecteur a 1.500 mm. de diamètre et 250 mm, de lon- 
gueur axiale utile. Il comprend 720 lames en cuivre dur isolées 
au mica et fixées, par un plateau de serrage, sur un tambour 
boulonné à la lanterne de l'induit. La différence de potentiel 
entre deux lames consécutives est de 6,66 volts. Sur le collec- 
teur frottent dix lignes de cinq balais en charbon: chaque 


balai a 20 x 40 mm? de section et couvre trois lames. Les NS 

. 2 E . œ i 
porte balais, du type pivotant, sont soutenus par un croisillon EE 
mobile porté par la culasse au moyen de quatre pattes alé- de ln De de 400 kilowatts. 


sées (fig. 5). 

Le poids du cuivre placé sur l'induit s'élève à 640 kilog. et le Solde total de la partie 
tournante, à 11.850 kilog. La résistance aux bornes de induit est de 0,0115 ohm. 

Le tableau suivant résume les dimensions caractéristiques de cette dynamo. 


Type de générateur....................,.. . .... .... dynamo àcourantcontinutype Etat Belge. 
Puissance normale,.................................... Loo kilowatts. 

Différence de potentiel aux bornes ............ a RA hho/48o volts. 

Vitesse de rotation........................ RS 110 tours par minute. 


Re ati e se 2.325 mm. 
Dimensions d’encombre- ) Long.axialemax.(dynamoseule) 1.305 mm. 


ment. Largeur maxima.............. 4.240 mm. 
Haut. del’axe au-dessus du sol.. 600 mm. 
Poids total de la machine............................... 36.870 kg 
Inducteur... Forme de la carcasse .......... ....................... ronde 
Métal constituant la carcasse............................ fonte 


Nombre de pièces de la carcasse. ......... 
Mode d'assemblage de la carcasse........ 


RO deux. 


Diamètre extérieur de la carcasse......... .............. 3.450 mm. 
Longueur axiale totale de la carcasse... .. .......... +... 910 MM. 
Epaisseur radiale de la carcasse. ........... ........ 350 mm 
Section de métal de la carcasse. ......................... 1.750 cm. 
Nombre de pôles inducteurs ............................ 10. 
Forme de ces pôles: Sauna ae ronds. 


Nature et métal de ces pôles..... A T pleins, fer forgé. 
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Mode de fixation des pôles sur la carcasse... ....,.,... .., pris pendant la coulée. 


Diamètre... EU 420 mm. 
Hauteur radialé. is sets metiin tt ssesésses. 320 MM. 
Section droite....... Re sie ETE es . 1.390 cm2. 
Nature des épanouissements. ..... nas Di ur .. tôles feuilletées. 
Mode de fixation de ces épanouissements..,.............. vissés. 
Epaisseur radiale des épanouissements........ Hiver 50 mm, 
Genre d’excitation..... Le dia retarde aessa. BRUN 
Groupement des bobines...... ......................... les dix bobines en série, 
Mode de construction des bobines inductrices, ... . .... . bobinées sur carcasses. 
Forme du fil de ces bobines ................. ... .... .. fil rond guipé coton. 
Diamètre et section du fil... ................... L... .. 37/10 nu : 10,75 mm?. 
Mode de fixation des bobines... ,.. Rise + + +... maintenues par les épanouissements. 
Poids du cuivre sur l’inducteur,.......,..... a LE AE . 2,200 kgr. 
Poids total de linducteur....... ......... boss ES . . 22.820 kgr. | | 
Résistance de l'inducteur à chaud................ ....... 36 ohms. 
Intensité du courant d'excitation à pleine charge. ......... 16 ampères. 
Diamètre d'alésage..... E one Ste PAO . 2.017 MM. 

Entrefer .... Valeur simple de l'entrefer... ........... PR EE T 8,5 mm. 

Induit ...... Diamètre de tournage de l'induit., ........... 1... +. 2,000 MM, 
Diamètre extérieur de la lanterne. ..,........,.......... .. 1.440 mm. 
Métal constituant cette lanterne........ EE E NUE Ja fonte. 
Mode de fixation des tòles sur la lanterne. ................ par boulons serrant 2 plaques en fonte. 
Longueur axiale totale du fer induit,........ ........... . 450 mm. 
Hauteur radiale des tôles....,......., ..... Dee E . 275 mm. 


Nombre et section des canaux de ventilation.............. 4 de 16 mm. 
Nombre d’encoches de l’induit,...,...........,.......,.. 240. 


Forme des encoches .,,..,.... ...,. .........., ........ rectangulaires avec queue d’aronde au 
sommet. 

Largeur et profondeur des encoches...,...... ee . 13><44. 

Genre d’enroulement induit.,..,,........... .. ... ..... tambour-parallèle. 


a CASES 6. 
dosersssees ee. -o rectangulaires de 2,4 X 15 mm?. 


Nombre de conducteurs par encoche. . .. 
Forme et section des conducteurs .... 


Genre d'isolement.,,............ Mid ie .. rubans. 

Densité de courant maxima .,...........,............. ... 2,45 amp. par mm?. 

Mode de fixation...... Me ue EES ... .... Maintenus par des cales en bois. 

Nature et nombre de frettes sur l'induit,,.,..,,........... 2 frettes en fil d'acier sur les bouts des 
bobines. 

Vitesse périphérique de l’induit.......................... 11 m. 30 par seconde. 

Collecteur... Diamètre du collecteur... . .... ... .................. 1.000 MM. 

Longueur axiale utile...,.... ........ .....,.. isa, MON, 

Mode de fixation de la lanterne du collecteur, ,....,......... boulonnée à la lanterne d’induit, 

Nombre de lames.,,.,..,.,.,.........,... Ne due 230; 

Hauteur radiale des lames. ..... ue lens EA 73 mm. 

Mode de fixation des lames..... ....................... par plateau de serrage. 

Mode d'isolement des lames... .., ...... Ho Re 06 mica et micanite, 

Vitesse périphérique du collecteur. .........,.... ...... & m. bo par seconde, 

Différence de potentiel entre lames voisines. ..... ass ... 6 volts 66, 

Nombre de lignes de balais. .,..,..,....... ......... ss se. MK 

Nombre de balais par ligne................ Sa een Cinq 

Longueur axiale et épaisseur de chaque balai... ..,...,., 40-10, 

Nombre de lames couvertes par un balai, .,,....... ..... . trois, 

Type de port haies se set etes ttes one pivolants à ressorts. 

Mode de fixation des tourillons porte-balais ,,...... sos sur un croisillon mobile soutenu par la 
carcasse, 

Poids de cuivre sur l'induit................... dus 640 kgr. 
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Poids total de l’induit,.......... heat etes sons ..... 11.850 kgr. 
Résistance de l’induit (aux bornes).....,................. 0,0115 ohm. 
Arbre...... . Diamètre de l'arbre au clavetage de l'induit.............. 420 mm. 
Diamètre au droit du palier-moteur................. +... 330 MM. 
Diamètre au droit du contre-palier..... ........ ses... 280 MM. 
Longueur d’axe en axe des paliers.........,.......... .... 3,640 mm. 
Paliers...... Nature des coussinets. ....... TT re ..... acier garni de métal antifriction. 
Mode de graissage ................ issues Has dese par anneaux graisseurs. 
Mode de refroidissement ............ EEEE ET ...... naturel, 
Longueur axiale des coussinets................. ere . 4oo mm. 
à 5/4 de charge... .… 94,5 0/6. 
Rendements (déterminés d'après la méthode de | à 4/4 —  ......., 94 Yo 
Swinburne)................ à 3/4 nr diese: 93 0/9. 
à 1/2 = ss. 90 "/o 
( fer 38°. 
à Induit... ;  . 
Echauffement au bout de 10 heures de pleine charge...... l cuivre 36°. 
Inducteur.... 34°. 
2° — GROUPES ÉLECTROGÈNES DE 90 KILOWATTS 


Les deux groupes de cette puissance sont constitués chacun par une machine com- 
pound verticale à grande vitesse à distribution centrale et par une dynamo à courant con- 
tinu de 90 kilowatts sous 440-480 volts. Ils sont visibles sur la figure 6, ainsi que deux 
groupes de puissance moindre, 65 kilowatts. 


MOTEURS A VAPEUR. — Les moteurs verticaux Van den Kerchove sont à simple effet et se 
composent de six ou quatre cylindres disposés deux par deux en tandem. Ils fonctionnent 
sans condensation à l'Exposition et, avec une pression de vapeur de 9 kgr. à la valve 
d'admission, développent une puissance de 90 chevaux en tournant à une vitesse de 
470 tours par minute. La coupe de la figure 7 relative à une machine absolument 
analogue comme construction, mais de proportions différentes, donne une idée de la facon 
dont sont établis ces types de moteurs. i 

Le socle sur lequel repose la machine porte un bàti boulonné qui soutient les cy- 
lindres et forme en même temps enveloppe hermétique, empéchant les projections d'huile 
à l'extérieur et l'introduction de poussières ou de corps étrangers à l'intérieur du moteur 
dans les pièces en mouvement. 

A la partie supérieure de ce bâti en fonte, qui porte à l'intérieur, comme nous le 
verrons plus loin, des coulisseaux de crosses, sont boulonnés łes deux ou trois cylindres 
à basse pression supportant à leur tour les cylindres à haute pression. Les files de 
cylindres sont entièrement séparées et chacun d'eux, construit en fonte de grande résis- 
tance, est muni d’une enveloppe d'enduit calorifuge de forte épaisseur. Le diamètre du 
premier est de 240 mm. et celui du second de 340 mm. 

Dans chaque cylindre se déplace un piston très mince et très léger constitué par un 
disque d'acier muni à sa périphérie d'un renflement qui soutient les cercles et ressorts 
des cercles formant garniture étanche. Les pistons ont une course de 140 mm.: ils sont fixés 
par deux tiges creuses qui servent en mème temps à la distribution et passent dans des 
bourrages métalliques formés d’anneaux qui assurent une étanchéité absolue. Chaque tige 
est boulonnée à une crosse en forme de piston de grand diamètre se déplaçant dans un 


k++ 
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cylindre-glissière hermétiquement clos. On évite ainsi le soulèvement qui tend à se pro- 
duire par les efforts d'inertie, la compression de l'air détruisant tous les efforts dirigés 
vers le haut et appliquant l'arbre sur ses coussinets dans n'importe quelle position. Grâce à 
cette disposition, la marche est absolument douce et silencieuse et l'usure est extré- 
mement réduite. Les cylindres-glissières dans lesquels se déplacent les pistons-guides 
sont soutenus par le bâti à l’intérieur duquel ils sont fixés. 

Chaque piston-guide porte un tourillon autour duquel oscillent deux bielles paral- 
lèles qui attaquent lun des coudes de Farbre moteur. Cet arbre, forgé d'une seule 
pièce avec deux coudes, porte d'un còté le volant accouplé directement à la dynamo, et, 


“yè 


£ 
LS 
r 4 

+ 


à 


Fig. 6. — Groupes verticaux à grande vitesse Van den Kerchove-Pieper. 
g l 


de l’autre côté, le régulateur à force centrifuge agissant par étranglement. Il repose sur 
des coussinets ouverts à large portée. 

La distribution de la vapeur aux cylindres est faite par des tiroirs cylindriques placés 
à l'intérieur des tiges des pistons percés à cet effet de lumières convenablement dis- 
posées. Les tiroirs sont garnis d'anneaux métalliques expansibles qui les rendent absolu- 
ment étanches et assurent une distribution parfaite de la vapeur. Par suite de la dispo- 
sition même des tiroirs, les espaces nuisibles et les surfaces rayonnantes sont réduites 
au minimum, et les eaux sont drainées par les ouvertures de décharge. 

Le régulateur, très sensible, agit sur une valve équilibrée dont la résistance est à peu 
près nulle. Un ressort, réglable à la main, permet de faire varier en marche de 15 à 20 % 
la vitesse de régime. Le régulateur est recouvert d’une gaine qui l'entoure et le protège 
complètement. 

Le graissage de la machine est assuré d’une facon très simple:les organes principaux 
arbre, bielle etc. travaillent dans un bain d'huile qui assure une lubrification parfaite : 
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Fig. 7. — Vue en coupe d'un moteur vertical compound à grande vitesse à simple effet Van den Kerchove, 
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les cylindres et la distribution sont lubréfiés par entrainement dď’huile dans la vapeur, au 
moyen d’un graisseur à condensation, système Dewrance, à goutte visible. 


DYNAMOS. — Les dynamos entrainées au moyen de volants d'accouplement, par les moteurs 
verticaux à grande vitesse et construites par la Compagnie Internationale d'Electricité de 
Liège, peuvent débiter normalement 100 kilowatts sous 500 volts à la vitesse de rotation 
500 tours par minute. Ces machines ont été commandées par l'Etat Belge pour débiter à 
une vitesse de 470 tours, 90 kilowatts sous tous les voltages compris entre 440 et 480 volts; 
elles sont visibles sur la fig. 6. Les dimensions d’encombrement sont les suivantes : hauteur 
maxima 1.250 mm. ; longueur axiale maxima 1.200 mm. ; largeur maxima 1.580 mm. ; hauteur 
de l’axe au-dessus du sol 460 mm. Le poids total d’une machine est de 4.700 kgr. 

La carcasse inductrice en fonte est ronde et comprend deux pièces assemblées suivant 
un plan horizontal. Le diamètre extérieur de la carcasse est de 1.490 mm., sa longueur 
axiale de 500 mm. et son épaisseur radiale de 140 mm.: la section utile est de 
425 cm’. 

La carcasse porte six pôles ronds en fer forgé pris dans la fonte au moment de la 
coulée. Ces pôles ont un diamètre de 220 mm. et une hauteur axiale de 250 mm. : leur 
section utile est de 380 cm°. 


Les épanouissements polaires sont formés de tôles assemblées; ils sont fixés 
sur les noyaux polaires par des vis et maintiennent en place des bobines inductrices 
shunt enroulées sur carcasses métalliques. Le fil de ces bobines a une section de 
2,1 mm*. La résistance des six bobines en série est de 132 ohms. L'intensité du cou- 
rant d’excitation à pleine charge est de 3,2 ampères. Le poids du cuivre placé sur le 
système inducteur est de 270 kgr., et le poids total de cette partie de la machine 
atteint 2.432 kgr. 


Le diamètre d’alésage de l’inducteur est de 663 mm. 
L'entrefer simple a une valeur de 6,5 mw. 


= L'induit a un diamètre extérieur de 650 mm. : il est formé de tôles clavetées sur 
une lanterne en fonte de 380 mm. de diamètre et maintenues par une cale et des pla- 
teaux. La longueur axiale des tôles est de 280 mm. y compris trois couronnes de ven- 
tilation de 14 mm. de largeur. La hauteur radiale des tôles est de 130 mm. 


L'induit porte 112 encoches mi-fermées de 9,5 X 35 mm. dans lesquelles est placé 
un enroulement en tambour série. Chaque encoche contient quatre conducteurs rectan- 
gulaires de 2,5 x 13 mm?. de section isolés par des rubans et maintenus en place par 
une cale en bois. Des frettes en fil d'acier s'appuient sur les cales et les maintiennent 
contre les actions de la force centrifuge. 


Le collecteur a un diamètre de 550 mm. et une longueur axiale utile de 100 mm. : 
il est formé de 224 lames en cuivre dur isolées au mica et maintenues sur un tambour 
en fonte par un plateau de serrage. La différence de potentiel entre deux lames voisines 
est de 12,8 volts. 


Sur le collecteur frottent six lignes de deux balais en charbon de 14 x 35 mm. 
dont les porte-balais pivotent autour de tourillons fixés à un croisillon porté par le 
palier. Le poids total de l'induit est de 940 kgr. 

L'arbre a un diamètre de 140 mm. au clavetage de l'induit et de 120 mm. aux 
paliers% il tourne dans des coussinets en métal blanc graissés par des anneaux grais- 
seurs. La longueur de ces coussinets est de 330 mm. 
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Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de cette génératrice. 


Inducteur. .. ..... 


Entrefer 
Induit.. 


Éÿpo dé générateurs rp Da 
Puissances ieas iese pss sitt iSi TEETE saine 
Différence de potentiel aux bornes, ... ............. ; 
Vitesse de rotation...... A LT 
; Longueur maxima ...,..... 


Haut.max.au-dessus du sol. 
Long. axiale max......... 
\ Largeùr maxima.......... 
Poids total de la machine .......... ss 


Dimensions d’encombrement 


Nombre de pièces de la carcasse.. 
Mode d'assemblage de la carcasse.. 
Diamètre extérieur de la carcisse 
Longueur axiale totale de la cacais-e., 
prisseur radiale de la carcasse 


Section de métal de la carcasse. .... 

Nombre de pôles inducteurs......... ... . ..... 
Forme de ces pôles .............. TA 

Nature et métal de ces pòles ............. ..... ...... 
Mode de fixation des pòles sur la carcasse .............. 
Diamètre des pôlee,, .......... I 
Hauteur radiales ces 2 on dt ea ane M ue 
Section droite.....,........... EEE EPE TEE N i 
Nature des épanouissements..................... Re 
Mode de fixation de ces épanouissements ........ piah | 
Genre d'excitation.................. US doutes : 
Groupement des bobines...... dec TE 
Mode de construction des bobines inductrices........ nn 
Forme et section du fil de ces bobines................... 
Isolement des bobines ,............................. 
Mode de fixation des bobines.......................... 
Poids du cuivre sur l'inducteur...... .................. 
Poids total de l’inducteur .... ... .................... 
Résistance de l'inducteur à chaud ...................... 
Intensité du courant d'excitation à pleinc charge ...... 
Diametro d'alésagé..;ssissmestitest Sunset 
Valeur simple de l'entrefer............... ............. 
Diamètre extérieur de l’induit......................... i 
Diametre extérieur de la lanterne...... ET 
Métal constituant cette lanterne........................ 
Mode de fixation des tôles sur la lanterne......... ..... 
Longueur axiale totale du fer induit........... sr 
Hauteur radiale des tôles.................... ......... 
Nombre et section des couronnes de ventilation.......... 
Nombre d’encoches de l'induit............. ........... 
Forme des encoches... ............................. ; 
Largeur et profondeur des encoches..... ....... ...... 
Genre d’enroulement induit ................... ....... 
Nombre de conducteurs par encoche......... .......... 
Forme et section des conducteurs ,.......:.............. 


dynamo à courant continu. 

100 kilowatts à charge normale. 

440-480 volts. 

7o tours par minute. 

1.290 MM., 

1.200 MM. 

390 mm. 

1.580 mm. 

4.500 kilogr. 

ronde 

fonte. 

deux. 

suivant un plan Lo izom. l. 

1.400 mm. 

500 mm, 

1140 mm. 

525 cm?. 

6. 

ronds. 

massifs, fer forgé. 

pris pendant la coulée. 

220 MM., 

250 mm. 

380 cm?. 

feuilletés. 

rapportés sur les pôles par des vis 

shunt. 

les six bobines en séric. 

bobinées sur carcasses métalli- 
ques. 

fil rond guipé de 2,1 mm. 

carton. 

maintenues par les épanouissc- 
ments. 

270 kgr. 

2.432 kgr. 

132 ohms. 

3,2 ampères. 

663 mm. 

6,5 mm. 

650 mm. 

380 mm. 

fonte. 

par cales et plateaux. 

280 mm. 

130 mm. 

3 de 15 mm. 

112. 

mi-fermées. 

9,5 X 35. 

tambour série, 

4. 

rectangulaires à angles arrondis, 
de 2,5 X 13 mm, 
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Genre d'isolement.................,.................. rubans. 
Moda dé fxatiónss irri ce nus dilemme ss maintenus par des cales en bois. 
Nature des frettes placées sur l'induit,...............,.. en fil d'acier. 
Vitesse périphérique de l'induit ........................ 15m. 4o par seconde. 
Collecteur.......... Diamètre du collecteur.........................,....., 550 mm. 
Longueur axiale... tetes useseses 100 mm 
Nombre de lames................................. . 224. 
Mode de fixation des lames..........................., plateau de serrage. 
Mode d'isolement... usées mica et micanite, 
Vitesse périphérique du collecteur:..................... 13 m. 50 par seconde. 
Différence de potentiel entre lames voisines. ............. 12,8 volts. 
Nombre de lignes de balais,.......................... Six. 
Nombre et nature des balais par ligne.................. deux balais ea charbon. 
Longueur axiale et épaisseur de chaque balai... ........ 35 X 14. 
Nombre de lames couvertes par un balai................ 1 3/4. 
Type de porte-balais......... ................,.. .... pivotants à ressorts. 
Mode de fixation des tourillons purte-bulais . ..... ..... sur un croisillon mobile soutenu 
| par le palier. 
Poids total de l'induit.............. .................. 040 kgr. 
Arbre... ..... Diamètre de l’arbre au clavetage de l'induit........ ..... 140 mm. 
| Diamètre au droit des paliers....., ...... ... a 120 mm, 
Paliers.... ... Nature des coussinets ..,....,....,... ... .. ......... acier coulé garni de métal blanc. 
Mode de graissage........... ..... . . .. . . ..... à bagues. 
Mode de refroidissement ....... ....... ...... .. .... Naturel 
Longueur axiale des coussinels........................ 330 mın. 
ü 9/, de Carre. iltdi sise sheet a Es à 93,5 Jo 
Rendements de la\ à /, ES 93 o 
commutatrice.... | à 3/,; OR M RSS Re de y» "o 
SU Sn de lobe ie 89 "o 
Échaufenentensec RANCE en ne Dave ete Re ie ue 33°. 
; : : \ fer 37°. 
vice continu..... IRIS einen E ue 


l cuivre 34°. 


JI. — GROUPE ÉLECTROGÈNE COCKERILL—PIEPER 


Ce groupe extrêmement intéressant a une puissance de 500 kilowatts et est établi pour 
être alimenté par du gaz de fours à coke. A l'Exposition de Liège, il fonctionne avec du 
gaz de ville. Il se compose d’un moteur à gaz Cockerill à deux cylindres jJumelés et d’une 
dynamo à courant continu à 550 volts construite par la Compagnie Internationale d'Electri- 
cité de Liège : sa vitesse de rotation est de 130 tours par minute. 


MoTEUR a GAZ. — Le moteur à gaz, établi par la Société Anonyme Cockerill, de Seraing, 
est constitué par deux moteurs horizontaux semblables accouplés comprenant chacun un 
cylindre à quatre temps et à double effet. Sa vitesse de rotation est de 130 tours par minute. 

La figure 8 donne une vue de cette machine. 

Le bâti de chaque moteur individuel constituant la moitié de la machine totale est coulé 
d’une seule pièce avec les paliers destinés à recevoir l’arbre coudé ainsi qu'avec les guide- 
crosses du pied de bielle ; il est fixé solidement sur la fondation et est prolongé vers 
l'arrière , dans laxe des paliers, par deux longerons en fonte entre lesquels est placé le 
cylindre. Ces longerons, qui servent en même temps de guides pour la crosse accouplant 
les bouts des tiges de pistons, ne sont pas fixés à la fondation, mais sont portés par des 
pieds en fonte sur lesquels ils peuvent glisser librement en s’allongeant. Le cylindre 
repose sur les longerons par des rebords dont il est muni : il est fixé longitudinalement par 
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des clavettes doubles, et latéralement par des vis, qui empêchent les longerons de s’écarter. 
Pour le démontage du cylindre, il suffit donc de desserrer seulement quelques vis et 
quelques clavettes. 


Les deux cylindres de la machine totale sont d’une construction absolument symétrique 
et sont interchangeables : ils ont un diamètre de 600 mm. Chaque cylindre est à double 
paroi pour la circulation d’eau et porte aux deux extrémités, en haut et en bas, des tubu- 
lures pour l’assise des boites d'admission et d'échappement. L’enveloppe est munie de trous 
d'homme en nombre suffisant pour permettre de visiter et de nettoyer la chambre d’eau. 
Des tirants transversaux placés devant et derrière chaque tubulure, renforcent le corps 
cylindrique dont la solidité est un peu diminuée par l'ouverture de la tubulure; des tirants 
longitudinaux traversent la chambre d’eau de part en part:et servent en même temps de 


? Fig. 8. — Moteur ù gaz Cockerill à double effet. 


boulons d’attache pour les couvercles qui ferment les cylindres aux deux bouts. Les tubu- 
lures des boites d'admission portent d’un côté l’ajutage pour le bouchon d'allumage et du 
còté opposé la douille pour le robinet de prise de diagrammes. Les couvercles des cylin- 
dres sont à double fond pour la circulation d'eau : ils sont munis d'une boite à bourrage 
avec garniture métallique pour le passage de la tige de piston et portent l’ajutage pour la 
soupape de mise en marche par air comprimé. Le démontage des couvercles est facile et 
peut être fait sans démontage d'aucun autre organe du moteur. 


Les pistons sont en deux pièces, reliées entre elles par des boulons. Chaque moitié 
s'appuie contre une embase forgée avec la tige et transmet ainsi la pression de l’explo- 
sion directement sur la tige, sans passer par des boulons ou écrous. Les pistons en acier 
coulé sont munis de cercles en fonte : ils sont portés par les tiges et ne sont en contact 
avec la paroi intérieure du cylindre que par leurs garnitures. La course des pistons est 


de 800 mm. 


Les tiges des pistons, en acier forgé, sont creuses pour la circulation d’eau. Elles sont 
portées, à leurs extrémités, par des traverses munies aux deux bouts de sabots en fonte 
guidés dans les longerons. 


296 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XLV. — Ne 47. 


Les bielles sont à fourche du côté de la crosse et à têtes marines; chacune d'elles 
attaque un arbre coudé composé de deux joues en acier moulé, coulées avec leurs con- 
trepoids : les bouts et le tourillon de manivelle sont en acier forgé. Les deux arbres 
coudés reposent sur les quatre paliers des deux bâtis et entraînent l’arbre principal, placé 
entre eux, sur lequel sont clavetés le volant et l'induit de la dynamo. 

Le volant est en fonte eten deux pièces: le moyeu est calé sur l'arbre au moyen de 
deux cales tangentes en acier; la jante est munie d’une denture engrenant avec le pignon 
du treuil vireur. 

La distribution du gaz aux cylindres est faite par des soupapes. Aux deux extrémités 
de chaque cylindre, une boite d'admission munie d’une soupape de mélange et d'une 
soupape à gaz à double siège est placée en haut; une boite d'échappement avec soupape 
creuse, à circulation d’eau, est placée en bas:la mème came sert pour l'admission et 
l’'échappement. 

L'arbre secondaire, portantles cames et excentriques de distribution, est entrainé par 
l'arbre moteur au moyen d'engrenages coniques et tourne à une vitesse moitié moindre. 
Il est placé parallèlement à laxe du moteur et est porté par des paliers boulonnés à 
l'extérieur contre le bâti et les longerons. 

Le réglage est fait à compression coastante par variation de composition du mélange 
introduit dans le cylindre : il est effectué par un régulateur à force centrifuge qui fait 
varier la composilion du mélange en agissant seulement sur l'arrivée ca gaz. 

L'obturateur d'air est fixé sur la tige de la soupape de mélange et s'ouvre avec celle-ci 
vers le bas, tandis que la soupape à gaz, s'ouvrant également vers le bas, est fixée seule 
sur la tige creuse et est maintenue sur son siège par un levier à déclic. Au commence- 
ment de la période d'admission, la came provoque louverture de la soupape de mélange 
et de l’obturateur, et l'air seul entre dans le cylindre jusqu’au moment où le régulateur 
déclanche la soupape à gaz. Il se produit un mélange d'air et de gaz, qui est admis jusqu'à 
la fin de la course de piston et qui forme ainsi une couche bien inflammable au fond du cylin- 
dre près de l’allumeur de facon à éviter les ratés même lors d'une faible admission de gaz. 
Par ce genre de distribution, le cylindre étant toujours entièrement rempli, il ne se 
produit pas de dépression à l'intérieur et les soupapes de mélange et d'échappement 
peuvent être fermées et retenues sur leur siège simplement par des ressorts. La soupape 
à gaz se ferme avec la soupape de mélange, et une cataracte à air est intercalée dans la 
tringle reliant le mécanisme du mouvement des deux soupapes pour assurer une marche 
silencieuse. Le déclanchement de la soupape à gaz est fait au moyen d'une touche qui 
recoit un mouvement de va-et-vient d’un petit excentrique, calé sur l'arbre de distribu- 
tion. L'axe de l'articulation de cette touche se déplace sous l’action du régulateur et, sui- 
vant qu'elle s'approche ou s'écarte du levier d'enclanchement de la soupape, le déclic se 
fait plus tôt ou plus tard. | 

L'allumage se fait par étincelles électriques, produites par des magnétos à rupture, 
commandées par l'arbre de distribution, ou par des magnétos à haute tension produisant 
des étincelles dans des bougies fixes. Un dispositif permet d’avancer ou de retarder le 
moment d'allumage suivant l'allure du moteur. 

La mise en marche du moteur est faite au moyen d’air comprimé à une pression d'au 
moins 40 atmosphères. L'air fourni par un petit compresseur est emmagasiné dans un 
réservoir communiquant avec la soupape de mise en marche. Cette soupape placée, soit 
dans le couvercle, soit dans une des tubulures du cylindre, est commandée par une 
came calée sur l'arbre de distribution. Par déplacement d’un galet, roulant sur cette 
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came, le mouvement de la soupape est interrompu dès que la première explosion a eu 
lieu. Un vireur à main, agissant sur la couronne dentée du volant, sert à amener la mani- 
velle au point pour la mise en route du moteur. 

Toutes les parties du moteur, en contact avec le gaz chaud, sont refroidies par une 
circulation d’eau. Les enveloppes et couvercles des cylindres, les boites à soupapes, les 
soupapes d'échappement, sont refroidis par une circulation d’eau commune : les cous- 
sinets de l'arbre moteur et les guide-crosses sont également refroidis par une seconde 
circulation d'eau ; pour ces deux circulations, une pression d'eau d'un atmosphère environ 
est suffisante. Quant aux pistons et aux tiges de piston, ils sont refroidis par une circula- 
tion d’eau indépendante à pression plus élevée, produite par une pompe spéciale actionnée 
par le moteur. 

La quantité d'eau de refroidissement nécessaire est telle qu'en sortant du moteur sa 


Fiz. 9. — (iénératrice de 500 kw. de la Compagnie Internationale d'Électricité. 


température ne dépasse pas 50°. Elle est de 40 litres par heure et par cheval effectif du 
moteur, quand sa température initiale ne dépasse pas 15°. Le réglage est fait à la sortie 
par des robinets placés au bout des tuyaux de décharge et aboutissant tous à un bac bien en 
vue et à la portée du machiniste. 

Le graissage des organes du moteur est fait automatiquement et à l’huile minérale, 
pour les cylindres, l'arbre moteur, les bielles et les guide-crosses ; l'arbre de distribution 
et les articulations sont généralement graissés à la graisse consistante par des graisseurs 
Stauffer. 

Dans les cylindres, l'huile (généralement de mazout) est refoulée par une petite pompe ; 
les paliers de l'arbre moteur sont munis de bagues de graissage ; à la tête de bielle, l'huile 
arrive sous l’action de la force centrifuge par le tourillon de manivelle qui est foré ; le pied 
de bielle est graissé par des lécheurs et les parties frottantes des guide-crosses se meu- 
vent dans des bains d'huile, communiquant avec le contenu d'un réservoir ménagé dans 
le bâti. 

La quantité de lubrifiant nécessaire varie, suivant sa qualité, entre 1,5 et 2 grammes 


Arar 
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par heure et par cheval effectif. Une partie de l’huile minérale peut être remployée ailleurs 
après filtrage. | 


Dynamo. — La génératrice Pieper, accouplée à ce moteur à gaz, peut débiter 500 kilo- 
watts sous 550 volts à la vitesse de 130 tours par minute sans que, après douze heures de 
marche à pleine charge, l’échauffement d’aucune partie dépasse de plus de 40° la tempé- 
rature du milieu ambiant. De plus, elle peut fonctionner dans les mêmes conditions à tous 
les voltages compris entre 500 et 600 volts. Cette machine est représentée par la figure 9: 
ses dimensions d’encombrement sont les suivantes : hauteur maxima 2.750 mm. ; hauteur 
de laxe au-dessus du sol 1.000 mm. ; longueur axiale maxima 1.100 mm. ; largeur maxima 
4.120 mm.; son poids est de 27.600 kilog. 

La carcasse inductrice en fonte est ronde et se compose de deux parties assemblées sui- 
vant un plan horizontal. Cette carcasse a 3.500 mm. de diamètre extérieur, 650 mm. de 
longueur axiale, 250 min. d'épaisseur radiale, et offre au passage du flux une section utile 
de 1.030 cm°?. Elle porte quatorze pôles ronds massifs en fer forgé, pris dans la fonte pen- 
dant la coulée. | 

Chaque pôle a un diamètre de 330 mm., une hauteur radiale de 300 mm. et une section 
de 860 ¢m?. L’épanouissement polaire est en tôles feuilletées et est fixé au noyau par des 
vis. Cet épanouissement polaire supporte la bobine inductrice. 

Les quatorze bobines inductrices shunt sont bobinées sur carcasses avec du fil carré de 
2,8 min. de côté recouvert d’un guipage de 0,4 mm. d'épaisseur. Toutes les bobines 
sont reliées en série et présentent un poids de cuivre de 1.260 kilogr. 

Le poids total de l'inducteur est de 14.300 kilogr., et son diamètre d’alésage de 2.314 mm. 

L'entrefer simple a 7 mm. 

Le diamètre extérieur de l’induit est de 2.300 mm. : celui-ci est formé d’une lanterne en 
fonte de 1.870 mm. de diamètre portant les tôles induites fixées par des boulons. La hauteur 
axiale des tôles est de 215 mm., et la longueur axiale de l’induit, y compris trois couronnes 
de ventilation de 15 mm. de largeur, est de 355 mm. 

L'induit porte à sa périphérie 312 encoches ouvertes de 11,5 mm. de largeur sur 
38 mm. de profondeur portant à leur sommet une échancrure en queue d’aronde pour la 
fixation d’une cale en bois qui maintient les conducteurs induits. 

Ceux-ci, formant un tambour parallèle, sont au nombre de huit par encoche : ils sont 
rectangulaires, à angles arrondis, et ont 1,5><11,5 mm? ; leur isolement est constitué par 
un ruban imprégné de 0,4 mm. d'épaisseur. Outre les cales en bois qui maintiennent les 
conducteurs dans les encoches, deux frettes en fil d'acier assurent la solidité du système 
contre les effets de la force centrifuge : la vitesse périphérique de l’induit est de 15 m. 60 
par seconde. 

Le collecteur a un diamètre dé 1.750 mm. et une longueur axiale utile de 225 mm. ; il 
est formé par 1.246 lames en cuivre dur électrolytique maintenues par un plateau de serrage 
et isolées au mica et à la micanite. La différence de potentiel entre deux lames voisines 
est de 6,75 volts. La vitesse périphérique du collecteur est de 11. m. 90 par seconde. 

Sur le collecteur frottent dix lignes de balais en charbon : chaque ligne comprend 
quatre balais de 15 mm. d'épaisseur et 40 mm. de largeur. Les porte-balais pivotants sont 
soutenus par des tourillons portés par des étriers : ceux-ci sont fixés à un cercle supporté 
par la culasse : le montage est nettement visible sur la figure 9. | 

Le poids du cuivre placé sur l’induit est de 425 kilog., et le poids total de la partie 
tournante est de 10.350 kilog. : le diamètre de l'arbre au clavetage est de 450 mm. 
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Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de cette génératrice 


Inducteur.......... 


Entrefer........... 
Induit.............. 


Collecteur...... dis. 


Type de générateur .............. TT . dynamo à courant continu. 
Poissas ne Re Ch essor 500 kw. 
Différence de potentiel aux bornes. ...... esse 500/600 v. 
Vitesse de rotation.......,.,....,.........,.... 130. 
Hauteur maxima................. 2.950 mm 
Dimensions \ Longueur axiale maxima......... 1.100 MM. 
d'énroulement | Largeur maxima................ 4.120 mm. 
Hauteur de laxe au-dessus du sol. 1.000 mm. 
Poids total de la machine............ EE EAE 27.600 kgr. 
Forme de la carcasse..........................., ronde. 
Métal constituant cette carcasse.................. fonte 
Nombre de pièces de cette carcasse............... deux. 
Diamètre extérieur de la carcasse................ 3.500 mm. 
Longueur axiale de la carcasse. ..........,....... 650 mm. 
Epaisseur radiale de la carcasse. ................. 250 mm. 
Section de métal de la carcasse.................. 1,030 cm?, 
Nombre de pôles inducteurs......,.............. 14. 
Forme des pôles iaducteurs..................... ronds. 
Nature et métal de ces pôles (feuilletés, pleins, etc.). pleins, fer forgé. 
Mode de fixation des pôles sur la culasse....,..... pris dans la culasse pendant la coulée. 
Diamètre des pôles..,.......................... 330 mmr 
Section de métal..:: 45e tone 860 cmi. 
Genre et nature des épauouissements............. tôles feuilletées,. 
Mode de fixation des épanouissements...,......... vissés. 
Genre d'excitation......................... ..... Shunt, 
Mode de construction des bobines inductrices. ..... sur carcasse. 
Forme du fil de ces bobines .................... . Carré de 2.8 mm. 
Section dü- Hi, Me il ni nie side 7.8 mm. 
Isolement du fil.................... PR ETS 0.4 mm. 
Poids de cuivre sur l’inducteur................... 1.260 kgs. 
Poids total de l'inducteur............. .......... 14.300 kgs. 
Diamètre d’alésage de l’inducteur................. a m. 314. 
Valeur simple de l’entrefer....,.................. 7 mm. 
Diamètre de tournage de l'induit................. 2.300 mm. 
Diamètre de l'arbre au clavetage................. 450 mm. 
Diamètre de la lanterne de l’induit...,............ 1.830 mm. 
Métal constituant cette lanterne.................. ‘fonte. 
Mode de fixation des tôles sur la lanterne...,..... boulons 
Longueur axiale totale de l'induit................. 355 mm. 
Hauteur radiale des tôles..,.................... 215 mm. 
Nombre et section des cauaux de ventilation IPETO 3 couronnes de 15 mm, 
Nombre d'encoches de l'induit:...... NU 312. 
Forme de ces encoches........................., ouvertes avec échancrure en queue d'ar. 
Largeur et profondeur des eacoches.............. 11.5 X 38. 
Genre d’enroulement iuduit...................... parallele. 
Nombre de conducteurs par encoche.............. 8. 
Forme et section de ces conducteurs.............. rectangulaire 1.5 X< 11.5 = 17.55 mm. 
Densité maxima de courant...................... 4 ampères par mmi, 
Isolement de ces conducteurs.................... ruban de 0.4 mm. 
Mode de fixation de ces conducteurs.............. cale en bois. 
Nature et nombre de frettes sur l'induit....... .... fil d'acier, 2 
Vitesse périphérique de l’induit................., 15 m, 60 par seconde. 
Diamètre du collecteur.......................... 1.790 MM, 


Longueur axiale du collecteur.................... 225 mm, utile. 
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Nombre de lames du collecteur................... 1.246. 
Mode de fixation du collecteur.................. . plateau de serrage. 
Vitesse périphérique...................,........ 11 M. 90 par seconde. 
Différence de potentiel entre deux lames voisines... 6.75 v. 
Nombre de lignes de balais...................... 14. 
Nature des balais... recreio oe Da charbon. 
Nombre de balais par ligne...................... 4. 
Largeur et épaisseur de chaque balai............. 15 X 4o. 
Nombre de lames couvertes par une ligne de balais.. 3, 
Type de porte-balais............................ pivotants. 
Mode de fixation des porte-balais................ croisillon porté par la culasse. 
Poids de cuivre sur l'induit...................... 425 kgs. 
Poids total de l'induit............................ 10.300 kgs. 
Paliers....... RP Nature des coussinets. ..... .. ..... ........... métal blanc. 
Mode de graissage............. ............... anneaux graisseurs, 
Mode de refroidissement .......... ............. par circulation d'eau. 
Rendements à de charge...... 94-9. 
(déterminés par la méthode à 377 B LE PA 
de Swinburne). à PA o | | ' | ee 

Echauffement au bout E E a Este 35°. 

de 10 heures à pleine ue Cuivre.. ...... 30°. 

charge. ....... …. | Anducteur a.n. 35°. 


11]. — GROUPE ÉLECTROGÈNE PHOENIX-PIEPER 


Ce groupe électrogène, construit pour la Société Anonyme des charbonnages d'Ahooz et 
de Bonne-Foi-Hareng à Heirstal, produit des courants triphasés sous 3.000 volts à 50 pério- 
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Fig. 10 : Vue du moteur Phænix. 


des. Il estcomposé d'une machine à vapeur de 488 chevaux effectifs des Ateliers du Phæ- 
nix et d’un alternateur de 215 kilovolt-ampères de la Compagnie Internationale d'Electricité 
de Liège : il tourne à une vitesse de rotation de 125 tours par minute. 

MOTEUR A VAPEUR. — Ce moteur à vapeur, représenté sur la figure 10, est compound-tan- 
dem à condensation: il est du type renforcé établi pour le fonclionnement à haute pression 
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et à vitesse accélérée. Avec une pression de vapeur de 12 atmosphères à la valve d’admis- 
sion, et une détente totale de 16, sa puissance nominale est de 530 chevaux indiqués à la 
vitesse de 130 tours par minute : sa puissance effective est donc de 488 chevaux en comp- 
tant un rendement mécanique de 0,92. La longueur maxima de la machine est de 8 m.157 et 
la hauteur de l'axe au-dessus du sol est de 550 mm. 

Le bâti plat repose de toute sa longueur sur la fondation en maçonnerie et porte le 
palier moteur venu de fonte avec lui. Les pattes sont très larges et la hauteur est très 
réduite de facon à assurer à la machine une grande stabilité. 

Le cylindre à basse pression est fixé au bâti. Son pied arrière, ainsi que le pied avant 
du cylindre à haute pression, repose sur une taque 
unique et rabotée qui assure la coïncidence des axes. n S 
Le pied arrière du petit cylindre repose également sur 5 nA Ñ ARN 
une taque rabotée et peut se mouvoir librement sous Ø 
l'effet des dilatations. Le diamètre du cylindre à haute 
pression est de 450 mm. et le diamètre du cylindre à 
basse pression est de 710 mm. Entre les deux cylin- 
dres distants de 2.505 mm. d'axe en axe, est monté un 
bâti entretoise en deux pièces avec joint vertical, fa- 
cile à démonter pour l'inspection du piston du cylin- 
dre à haute pression. Les cylindres sont à enveloppe rer 
de vapeur: l'enveloppe du cylindre à haute pression nn a 
est chaulfée par la vapeur vive venant de la chaudière ; CRE 
celle du cylindre à basse pression sert de receiver et 
recoit la vapeur d'échappement du petit cylindre. 

Les pistons creux en fonte ont une hauteur de 
250 mm. et portent trois cercles en fonte douce 
formant une garniture étanche. La tige commune des 
pistons a un diamètre de 100 mm. : la course est de 
900 mm. La crosse, qui s'appuie, par de larges sur- E EAE E E T 
faces, sur une glissière alésée, attaque une bielle de placés dansle pied du cylindre à haute pression. 
2.250 mm. de longueur qui commande la manivelle 
de l'arbre moteur : celui-ci a un diamètre de 340 mm. et repose dans des coussinets en 
acier garnis de métal antifriction; sa longueur d’axe en axe des paliers est de 3.200 mm. 

La distribution de vapeur aux cylindres est faite au moyen d'obturateurs oscillants : 


ces obturateurs sont logés dans les fonds des cylindres, comme le montre la figure 11 
pour le cylindre à haute pression, afin de ré- 


duire le plus possible l'importance des surfaces 
et des espaces nuisibles. 

Les leviers oscillants qui actionnent les ob- 
turateurs ont des surfaces de portée considéra- 
ble pour réduire les usures. A cet effet, ils tour- 
nent sur les couvercles coniques des logements 
de valves pour l'admission, et à l'intérieur de ces 
Ne couvercles pour l’échappement. Les tiges de val- 
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ves ne fatiguent donc pas. | 
Les angles d'oscillation ne dépassent pas 60°, c'est-à-dire 30° de chaque côté de la ver- 
ticale car les mouvements sont absolument symétriques. Les grands angles d’oscil- 
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lation doivent absolument être rejetés car ils entrainent des arcboutements néfastes pour 
les articulations. On s’en rend coinpte facilement en examinant le schéma de la figure 12. 
Quand l'angle d'oscillation du levier atteint 100°, ainsi que cela se fait assez fréquemment, 
un effort tangentiel de 100 kgr. par exemple, nécessaire pour mouvoir la valve, exige une 
force de 155 kgr. dans la barre, et amène de plus une poussée de 119 kgr. sur le levier. 

Avec une oscillation de 60° seulement, les efforts 
100X ne sont que de 115 kgr. dans la barre et de 58 kgr. 
dans le levier. 

Dans la distribution du Phænix, aucun levier 
ne renverse le mouvement. Ces leviers de ren- 
versement sont d'ailleurs à rejeter pour toute 
bonne machine. En effet, (fig. 13), dans le levier 

Fig. 13. | simple, les efforts des barres s’équilibrent entre 

eux et le moyeu n'est soumis à aucune fatigue. 

Dans le levier renversé, au contraire, une force de 100 kgr. à transmettre produit une 

réaction de 200 kgr. dans le moyeu et les usures qui en résultent se traduisent par 
des chocs importants, car la réaction change de sens avec le va-et-vient des barres. 

Les excentriques de la distribution sont au nombre de deux. L'un actionne les quatre 
valves d'échappement, l’autre les quatre valves d'admission. Celles-ci sont à déclic pour 
les deux cylindres. L'action du régulateur fait varier la durée de l'introduction sans modi- 
fier les avances; elle peut s'étendre à volonté aux deux cylindres ou à celui à haute pres- 
sion seulement. | 

Les barres qui relientles excentriques aux valves sont creuses. Elles sont constituées 
par des tubes en acier sans sou- 
dure de faible épaisseur. On 
obtient ainsi une résistance | 

| 


100X  ;00X 


Fes 

|l | A 
suffisante tout en conservant la [| El HT —: ne = 
e a E TÈ 
légèreté nécessaire aux grandes arm L- T 
vitesses. Les têtes formant ar- | + \ | 


ticulations sont emmanchées à 
la presse hydraulique. 
Dans la plupart des machi- 
nes Corliss, les barres qui se 
` succèdent en longueur ont leurs 
têtes placées sur le même bou- 
ton du levier formant relais. Il 
en résulte un couple de torsion PXL (fig. 14), P étant l'effort transmis. Cette torsion a 
pour effet de produire des usures rapides et des ballottements accompagnés de bruits 
d'autant plus forts qu'ils se répétent à chaque articulation. Dans les machines tandem, le 
défaut se présente avec beaucoup d'intensité à l'endroit où 
la tringle des valves passe du grand cylindre au petit. La 
différence de diamètre de ceux-ci amène la plupart des cons- 
tructeurs à recourir à deux porte-à-faux dont l'effet est très 
mauvais au point de vue de la conservation de la bonne 
marche de la machine. Dans la machine Phœnix, les tringles 
sont en ligne droite sur toute l'étendue de la distribution sans porte-à-faux. A cet effet, 
les têtes sont faites comme l'indique la figure 15, l’une des deux étant en forme de fourche. 


Fig. 14. 


Fig. 15. 
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Cette disposition présente un autre avantage important au point de vue de la réduction 
des usures. Un examen attentif de la figure 14 montre, en effet, que les articulations a et b sup- 
portent toutes deux lafatigue de l’efforttransmis. Dans ladispositionde la figure 6, au contraire, 
le bouton a ne porte absolument pas l'effort transmis à b. ll ne sert que de guide et le 
levier de relais joue le rôle de simple suspension sans ne Les usures dans les arti- 
culations sont donc réduites. 

Les épures de la distribution sont établies de manière à ce que la lumière d’admission 
soit complètement ouverte lorsque le piston a parcouru 11% de sa course. A partir de ce 
moment, on a donc la section totale de passage correspondant à une vitesse de vapeur de 
35 mètres par seconde calculée d’après la vitesse moyenne du piston. Dans les machines à 
soupapes, cette vitesse de 35 mètres est adoptée pour la levée totale qui ne se produit 
que pour une admission de 7/10. En marche normale, l’admission n'atteignant que 1/5 environ 
dans les machines compound et 1/8 dans les machines monocylindriques, la levée est très 
faible et la vitesse de la vapeur est énorme ainsi que les étranglements. On ne pourrait 
éviter ceux-ci qu'en augmentantla levée, ce qui est incompatible avec les grandes vitesses, 
ou en augmentant les dimensions des soupapes, ce qui entraine un accroissement des surfaces 
et des espaces nuisibles. 

Les périodes de la distribution de la machine Corliss Phænix sont les suivantes. 


PETIT CYLINDRE GRAND CYLINDRE 


ARRIÈRE AVANT 


Avance à l'admission (ouverture de la lumière au point 


MOFR. ruse dou Mira Re His rase 1,5" i57. Das 
Admission minima... o... L0... ES O Suis o o 0,20 
Adm ssion maxima.................................. 0,74 0,66 . 0,74 
Avance à l'échappement (mesurée sur la course).. su 10 o 9 o 10 0/9 
Compression (mesurée sur la course) ............ Pre 0,12 0,12 0,19 


Les bourrages sont constitués par des anneaux métalliques d’une pièce. Le presse-étoupe 
na pour but que de les tenir en place et non de resserrer les parties d’anneaux en 
deux pièces qui constituent le type le plus répandu du bourrage métallique. Il n'y a donc 
pas lieu de craindre des grippages par suite d’un serrage maladroit. L’étanchéité est parfaite 
et est obtenue grâce à la longueur très considérable de la boite. 

Les cylindres et les obturateurs reçoivent l'huile d'un appareil de distribution centrale 
qui se compose d’un certain nombre de petites pompes, six ou sept par exemple. Sur le clapet 
d'aspiration de chacune d'elles tombent librement les gouttes d'huile d’un réservoir supérieur 
et en nombre réglable. Elles sont alors refoulées aux points à graisser. Il est à remarquer 
que les gouttes visibles ne sont pas sous pression et ne sont pas non plus dans un milieu 
où l'aspiration des pompes produit le vide. Il en résulte que l’on peut supprimer les joints 
qui ne tiennent jamais bien et les verres qui sont généralement salis par l'huile épaisse au 
point de cacher les gouttes qui passent: 

Les dimensions principales de la machine des Ateliers du Phænix sont résumées dans 
le tableau suivant : 


Type de Moteur, sre Laser lation machine horizontale compound-tandem à 
vitesse accélérée. 

Puissance effective ...... Rue RS RS Oo Ten .... 488 chevaux. 

Vitesse de rotation......... E E EE E S .. 125 tours par minute. 

Longueur totale. .............................,...,..,..... .570 mm. 

Diamètre du petit cylindre ............ RER 150 min. 


Diamètre du grand cylindre 
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Rapport des sections ,........................... neue 1 à2,5. 

Coursë des DISONS: eee indie ben ite tata . 900 mm. 

Rapport +,............... e AEE 0,79 

Rapport EEE EEE EEE EE EE EEE EEE EEE EEE 0.5. 

Vitesse des DISTONS::::2: den used en en .... 3m. 95 par seconde. 

Limites de l'admission au petit et au grand cylindre........... o à 74 °/, arrière ; o à 66 ọ/° avant. 

Admission normale................................. ses... 20/0: 

Système de distribution.......... ... E E par obturateurs oscillants placés dans les 

fonds des cylindres. 

Systeme de graissage::.: ssl. dons io tes sous pression au moyen de plusieurs petites 
pompes réunies en un appareil central. 

Diamètre de l'arbre au clavetage de l'inducteur............... 340 mm. 

Longueur de l'arbre d'axc en axe des paliers.................. 3.200 mm. 


La machine fonctionne avec condensation : la pompe à air, placée en contre-bas, est com- 
mandée par un levier oscillant et une bielle entrainée par le bouton de la manivelle. 

L'économie de marche d’une machine à vapeur étant liée intimement à l'efficacité des 
enveloppes de vapeur et aux surfaces et espaces nuisibles, la machine Corliss avec obtura- 
teurs logés dans les fonds permet de réaliser des conditions économiques excellentes, car 
les espaces nuisibles sont forcément très réduits, les valves n'étant séparées du cylindre 
que par l'épaisseur de la paroi du fond. Nous donnons ci-dessous les résultats d'un essai 
de réception fait par l'Association Belge pour la surveillance des chaudières, sur une 
machine Corliss-Phœnix de mêmes dimensions que celle exposée à Liège. 


Diamètre du petit cylindre. ...... PER EE EE eds A DS ue pee 0,450 
Diametre du grand: èylindto. cei sciare eara nu ne kia E A S E a ENa 0,710 

Course des pistons. ..................... RD D LR TS 0,900 

Vitesse moyenne (tours par minute)......................................s.sses... 122,903 
Pression moyenne dela vapeur (vapeur saturée) ..................... TE 9,09 atm. 
Puissance dévVelODpÉe 21.012 tediinc rien and uode nées 379,07 chevaux 


Consommation de vapeur par cheval indiqué et, par heure (purge des enveloppes comprises)... 5 kgr. 330 


Les essais en vapeur surchauffée ont été poussés à des températures extrêmement 
élevées afin d'étudier la variation de la consommation et d'établir la courbe du rendement 
thermique. Au point de vue industriel, la température la plus élevée n’est pasla plus avan- 
tageuse, car, sila machine consomme moins par cheval, le kilogramme de vapeur coûte 
plus cher et les frais d'entretien augmentent. La température de décharge augmente avec 
celle de l'admission et, notamment dans les machines monocylindriques sans condensation, 
une température de 350° C à l'entrée de la machine donne déjà une légère surchauffe à la 
décharge. Voici, à cet égard, les résultats d’un essai fait par l Association Belge, à haute 
surchauffe sur une petite machine Corliss Phænix monocylindrique sans condensation. La 
température moyenne de l'admission a été de 377°5et a atteint par moments 410°. 


Diametre du cyYhnQré. 4 und us Maiden ee eme dien min r en aA o m. 350 
COUFSE- QU piston- US nette Diane dose tea INR ions du o m. 700 
Vitesse MOYENN in due EA A T ee bre abs cd 86,671 
Température de la vapeur sortant du cylindre........................................... 147° 
Consommation de vapeur par cheval indiqué et par heure................................ 64 kgr. 443 


ALTERNATEUR. — L’alternateur triphasé est représenté par la figure 16 : il a une puissance 
apparente de 215 kilovolts-ampères à 3.000 volts et 50 périodes, et tourne à une vitesse de 
rotation de 125 tours par minute ; l'intensité normale par phase est de 41 ampères. 

L'inducteur est mobile et l'induit fixe. L’inducteur consiste en 48 pôles ronds en acier 
coulé, boulonnés à la périphérie d’un volant en fonte en deux pièces, à six bras et à double 
jante, claveté sur l'arbre de la machine à vapeur. Le diamètre de tournage de l'inducteur 
est de 3534 mm. 
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L'induit est constitué par des tôles soutenues par une carcasse en fonte en deux pièces 
assemblées suivant un plan horizontal et dont la partie inférieure porte les pattes de 
fixation. La carcasse en fonte est très légère et porte, comme on le voit sur la figure, un 
grand nombre de trous circulaires destinés à diminuer son poids et à assurer une bonne 


Fig. 16. — Alternateur de 215 kilovoll-u.upè.es de la Compagnie Internationale d Électricité. 


ventilation des tôles et des conducteurs induits. Le diamètre extérieur de cette carcasse 
est de 3900 mm. Les bobines induites, comme les bobines inductrices,. sont enroulées 
à la machine et mises en place entièrement terminées. Elles sont maintenues, dans des 
encoches ouvertes, par des cales en matière isolante. 

Le rendement de l’alternateur est de 94 %. Le courant d’excitation est fourni par une 
excitatrice entrainée directement par l'arbre moteur. Cette machine a une puissance de 
7 kilowatis et produit du courant continu à 240 volts. 


IV. — PONT ROULANT FRÉDÉRIX—PIEPER 


Ce pont roulant, représenté par la figure 17, était installé dans le hall des machines 
et a fait un service actif lors du montage des machines installées dans ce hall. Il est à 
deux crochets, l’un pour un effort de levée de 6 tonnes et une vitesse de 411 mètres par 
minute, l’autre pour un effort de levée de 30 tonnes et une vitesse de 2,5 mètres par 
minute. 

Le pont, installé à l'Exposition de Liège pour une portée de 24 m. 130, a été calculé et 
construit pour une portée de 26 mètres : à cet elfet, un joint a été ménagé dans le voisi- 
nage de chacune des extrémités permettant, après l'enlèvement de la rivure, le démon- 
tage des pièces extrêmes et leur remplacement par d’autres ayant la forme voulue pour 
la portée totale à atteindre. 

Le poids du pont lui-mème est de 28 tonnes : le poids du chariot s'élève à 8 tonnes, 
soit au total 36 tonnes. Avec une charge de 30 tonnes, cela fait un ensemble de 66 tonnes 
qui se déplace à une vitesse de 50 mètres par minute. | 


CHARPENTE. — La charpente du pont a été établie par la Société Anonyme du Nord de 
Liège, anciennement V* Frédérix. Elle se compose de deux longerons de forme parabo- 
lique en treillis triangulaire à grandes mailles avec montants verticaux, intermédiaires, 
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Ceux-ci supportent les milieux de la bride horizontale supérieure dont la portée de næud 
à næud, assez grande, est ainsi réduite de moitié. 

Deux autres longerons de même forme et de méme hauteur, mais sans montants ver- 
ticaux, supportent les bords des deux passerelles, dont le platelage est en tôle perforée. 

Les montants et diagonales des longerons principaux sont en poutrelles de 152 Xx 127 
et la forme adoptée est celle en caisson. 

Cette disposition donne aux longerons sous rails le maximum de raideur transversale. 

De plus, les deux longerons intérieur et extérieur de chaque passerelle sont reliés 
solidement par un contreventement horizontal sous platelage, dont il complète la raideur 
et par quelques diagonales entre les brides inférieures et supérieures d’un longeron à 
lautre. 


ninaa 


Fig. 17. — Pont roulant Frédérix-Pieper. 


EQUIPEMENT MÉCANIQUE ET ÉLECTRIQUE. — ee caractéristiques de ce pont, au point de vue 
mécanique, sont les suivantes : 

1° Le bâti du chariot est en acier coulé. 

2° L'élément de levage est exclusivement constitué par du câble flexible en acier 
fondu, de fabrication anglaise. 

3 Les moteurs commandent les mécanismes par l'intermédiaire de vis sans fin. 

4° Pour la translation du pont, chaque caisson est attaqué par un moteur indépendant. 
Les deux moteurs de la translation ne sont pas réunis ensemble par l’arbre de transmis- 
sion comme c’est ordinairement le cas. 

Un moteur de 25 chevaux commande la levée de la charge de 30 tonnes à la vitesse 
de 2 m. 50 par minute. 

Un second moteur de 25 chevaux commande la levée de la charge de 6 tonnes à la 
vitesse de 11 mètres par minute. 

Un moteur de 7 chevaux commande le mouvement de translation du chariot qui s’effec- 
tue à une vitesse de 30 mètres par minute. 

Deux moteurs de 11 chevaux chacun commandent le mouvement de translation du pont 
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qui s'effectue à une vitesse de 50 mètres à la minute : chacun d’eux actionne les galets du 
pont par l'intermédiaire d’une vis sans fin et d’un train d’engrenages. 

La figure 18 donne une vue du chariot du pont. Le câble spécial extra-flexible qui sup- 
porte la charge s’enroule par ses deux extrémités sur un mème tambour après avoir passé 
sur les poulies de la chape et les poulies de renvoi fixées au châssis. La chape porte un 
crochet qui tourne sur billes. 

Le tambour d’enroulement est monté sur un arbre dont les extrémités reposent sur 
deux paliers à couvercle placés sur les parties supérieures des longerons, ce qui permet 
un entretien très facile et un démontage rapide de cette partie de l'appareil. 

L'enroulement du câble se fait de telle sorte que la chape et le crochet remontent 
absolument en ligne verticale et sans le moindre pivotement, ce qui est d’une importance 
capitale pour l'exécution de certains travaux, notamment dans les fonderies pour les 
manœuvres des cubilots. 

Le moteur de la grosse levée commande le tambour par l'intermédiaire d'un méca- 


Fig. 18. — Chariot du pont roulant, établi par la Compagnie Internationale d'Électricité, 


nisme à vis sans fin et de deux trains d’engrenages, le tambour portant une roue dentée 
à chacune de ses extrémités. La liaison entre la vis sans fin et l'arbre du moteur est faite 
au moyen d’un accouplement rigide en forme de poulie sur laquelle vient agir un frein 
électromagnétique à double sabot. 

Ce frein est maintenu serré contre un contrepoids qu’un électro-aimant soulève au moment 
où le moteur se met en marche ; l’électro est hermétiquement fermé et muni d’un dashpot. 

La vis sans fin, qui est en acier forgé, est trempée et meulée ; elle est à plusieurs 
entrées. La roue hélicoïdale porte un bandage en bronze phosphoreux ; les dents de cette 
roue ont été taillées par une machine spéciale. Les paliers de butée sont a billes et les 
paliers porteurs sont pourvus de bagues de graissage. 

Pour faire descendre la charge, on fait fonctionner le moteur comme génératrice sur des 
résistances de valeur variable ; l’électro-aimant recevant du courant du réseau se desserre 
et permet à la charge de descendre. 

La translation du chariot est obtenue par un mouvement de vis sans fin et un train 
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d'engrenages ; le mécanisme de cette vis sans fin est, comme celui du mouvement de 
levage, enfermé dans une boite remplie d'huile. On n’a pas prévu de frein électromagné- 
tique pour ce mouvement, car le chariot s'arrête suffisamment vite. La vis sans fin est en 
acier trempé et meulée ; les paliers de butée sont à billes, le graissage de l’arbre de la 
vis est à bagues. La roue hélicoïdale est en bronze phosphoreux. 

La boîte est munie d’un couvercle permettant la visite du mécanisme. La roue dentée 
placée sur l'arbre des galets est distincte des galets eux-mêmes ; ces galets sont de cons- 
truction spéciale, de la Société Belge Griffin, de Merxem-Lez-Anvers. 

Tous les arbres du chariot reposent sur des paliers en deux parties, avec coussinets 
en bronze. Les arbres sont en acier forgé et les roues dentées en acier coulé ; les engre- 
nages sont taillés à la machine. 

Ainsi qu'on peut s’en rendre compte par la photographie de la figure 18, le chariot 
est facilement démontable, toutes les parties en étant aisément accessibles. 

Les cinq moteurs du pont sont établis pour être alimentés par du courant continu à 
440 volts ; ceux servant à la levée de la charge et à la translation du chariot sont à enrou- 
lement série : les deux moteurs pour la translation du pont sont à enroulement compound. 

Ces moteurs sont d'un type spécialement étudié et de construction analogue à celle 
des moteurs pour tramways, avec carcasse en acier coulé en deux parties et graissage à 
bagues. Ils sont hermétiquement fermés, ce qui les rend inaccessibles à la poussière, à 
l'humidité et aux vapeurs nuisibles : une porte étanche permet un facile accès des balais. 

La commande et le réglage des différents moteurs sont assurés par quatre controllers 
attaqués par des leviers verticaux. Ces appareils sont très robustes : ils sont munis de 
résistances métalliques et possèdent un soufflage magnétique puissant. 


V. — APPAREILS EXPOSÉS PAR LA COMPAGNIE INTERNATIONALE D ÉLECTRICITÉ 


Outre les groupes électrogènes variés que nous venons de décrire, la Compagnie Inter- 
nationale d'Electricité de Liège expose, sur divers stands, une cinquantaine de moteurs 
à courant continu ou à courants triphasés entraînant différentes machines ; enfin, elle 
expose sur son stand quelques appareils ou machines intéressantes que nous allons passer 
rapidement en revue. 

En premier lieu, il convient de citer un moteur triphasé à vitesse variable d'un nouveau 
système, breveté par M. Meller. Ce moteur réalise les trois vitesses de 750, 1.000 et 
1.500 tours sans l'emploi d'aucun rhéostat: sa puissance est indépendante de la vitesse, 
et, par suite, le couple de démarrage est doublé ou triplé suivant que l’on marche à 1/2 
ou au 1/3 de la vitesse maxima. En outre, il permet d'obtenir un rendement et un facteur 
de puissance constants. On voit immédiatement tout l'intérêt que présente ce moteur 
pour les machines-outils, les trains de laminoirs, les machines d'extraction, etc. 

A côté de moteurs fixes à courant continu et à courants triphasés, la Compagnie Inter- 
nationale d’Electricité expose deux moteurs de traction de 25 chevaux à 500 volts et 480 tours 
par minute et deux moteurs hermétiques sur pattes pour appareils d’aciéries et engins 
de levage ; un groupe moteur-générateur à courant continu abaïissant la tension de 440 à 
125 volts, commandé par l'Etat Belge; deux groupes d'égalisation pour réseaux à trois 
fils, constitués chacun par deux dyuamos de 20 kilowatts à 220 volts et assurant le ser- 
vice de l'Exposition : ces groupes ont été également commandés par l'Etat Belge. 

Comme application mécanique, on peut citer un cabestan électrique semblable à vingt- 
cinq appareils construits pour le port d'Anvers. Ce cabestan exerce un effort de traction 
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de 1.250 kilogr. et tourne à une vitesse de 60 tours par minute, en imprimant au câble 
un déplacement de 1 mètre par minute. Le moteur horizontal à courant continu, 220 volts, 
est fixé à une plaque en fonte servant de base au cabestan. Il attaque l'arbre vertical de la 
poupée au moyen d’une vis sans fin et d'une roue hélicoïdale. La plaque en fonte qui 
forme la base de tout l'appareil peut pivoter autour d'un axe passant par son milieu et 
permet, par un simple mouvement de bascule, d'amencr au-dessus du sol le moteur et le 
rhéostat de démarrage, pour la révision et l'entretien de ces organes. Le cabestan est mis 
en marche au moyen d’une pédale qui, en revenant à sa position normale, provoque le 
freinage électrique et l’arrèt presque immédiat-de la poupée. 

En ce qui concerne l'éclairage, la Compagnie Internationale d’Electricité de Liège expose 
outre les lampes à arc Pieper, des appareils nouveaux constituant le système Pieper-l'Hwst 
pour l'éclairage électrique des trains. Dans ce système, le courant est produit par un 
groupe placé sur la chaudière de la locomotive et formé par une petite machine verticale 
à pistons entraînant une dynamo hermétique. Chaque voiture est munie d'une petite bat- 
terie d’accumulateurs. Le couplage et les différentes manœuvres s'effectuent automatique- 
ment au moyen de conjoncteurs permettant l'allumage et l'extinction de toutes les lampes 
simultanément depuis la locomotive. 

En fait d'appareillage exposé par la Compagnie Internationale d’Electricité, on peut 
citer divers tableaux assurant le service de l Exposition; cinq panneaux du tableau général ; 
différents interrupteurs à basseet haute tension, ces derniers à bain d’huile et avec déclan- 
chement automatique à action différée; des appareils de mesure; un grand nombre de 
rhéostats de démarrage ; et enfin des démarreurs automatiques composés de résistances mises 
en circuit ou hors circuit par une série de commutateurs automatiques commandés par 
des enroulements que le moteur met de lui-mème en action. 


J. REYVAL. 
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THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS duction de 30 cm. d'étincelle pour 36 volts au 
primaire. La tension généralement employée 
était de 20 volts et lintensité de courant, de 
3 ampères environ. L'interrupteur était une 
turbine à mercure. 

La bobine d'induction était entourée d’un 


filet métallique : le tube était placé dans une 


Sur la charge produite par les rayons Rônt- 
gen. — Hahn. — Drudes Annalen, octobre 1905. 


Parmi les propriétés électriques du radium, 
deux sont actuellement bien connues, l’action 
d'ionisation cet l’action de décharge des corps 


électrisés. On n'a pas encore pu déterminer 
exactement si les rayons Röntgen sont sus- 
ceptibles de charger les corps neutres qu'ils 
atteignent, ct l’auteur s’est proposé de pour- 
suivre cette étude. 

Le dispositif expérimental était le suivant : 

Un tube de Crookes, généralement de dureté 
moyenne, était alimenté par une bobine d'in- 


caisse en bois revêtue extérieurement d'une 
feuille de plomb de 2 mm. d'épaisseur. 

Dans la paroi antérieure était une fente de 
4 cm. de large sur 8 cm. de haut par laquelle 
sortaient les rayons. Toutes les enveloppes 
étaient reliées à la terre. 

Pour que la radiation du tube fut bien 
constante et que le vide n'allàt pas en aug- 
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mentant, l’auteur employait de très courtes ; 


durées de fonctionnement réglées par un in- 
terrupteur à pendule. 

La plaque étudiée était placée devant lou- 
verture de la caisse de bois, généralement à 
une distance de 30 cm. Une seconde plaque 
de comparaison, invariable, permettait de 
n'avoir pas à tenir compte des variations de 
courant : on mesurait le potentiel de chacune 
des deux plaques et on prenait le rapport des 
deux chiffres trouvés, qui évidemment devait 
être indépendant des variations de courant. 

Les études de l'auteur ont porté sur des 
plaques de cuivre, de fer, de maillechort, de 
laiton, de plomb, d'aluminium, de zinc, d'ar- 
gent, de platine, de charbon, d'antimoine, et 
de nickel : elles ont montré que les différents 
métaux se chargent à des potentiels inégaux : 
dans l'air à la pression atmosphérique, l'ordre 
dans lequel ils se classent est déterminé par 
leur place dans la série de Volta et par leur 
poids atomique. 

L'auteur a ensuite répété les mêmes expé- 
riences avec des isolants, bois, verre, ébonite, 
paraffine, papier sec, papier humide, papier 
imprégné de différents corps ou acides. 

Les conclusions finales sont les suivantes : 

10 Tous les corps atteints directement par 
des rayons Rôntgen prennent une charge posi- 
tive ; 

20 Les feuilles métalliques minces prennent 
une charge plus considérable que les plaques 
épaisses de mème métal : la différence est 
d'autant plus sensible que la durée d'exposi- 
tion est plus courte; 

3° L'influence de la constitution de la sur- 
face est faible; 

he Le potentiel des plaques soumises aux 
rayons dépend : 

a) de la capacité avec laquelle la plaque est 
reliée ; 

b) de la durée de l'exposition : le potentiel 
croit pendant les 20 premières secondes puis 
reste à peu près constant; 

c) de la nature des rayons. Les tubes durs 
produisent une charge plus forte; 

d) de la nature du métal, le potentiel étant 
d'autant plus grand que le poids atomique est 
plus élevé et que le métal est plus électroné- 
gatif; 


e) du gaz environnant. 


5° Les rayons secondaires agissent contre 
la charge. | 

L'auteur indique que, d'après ces expérien- 
ces, les rayons assimilés par Paschen (') à des 
rayons cathodiques de vitesse extrêmement 
considérable sont des rayons Röntgen produits 
par la radiation du radium. 

R. V. 


Electrisation par les rayons du radium. — 
Righi. — Nuovo Cimento, juillet 1905. 


Un conducteur acquiert une charge positive 
sous l'influence de rayons X et de la lumiere 
ultraviolette parce que ces radiations facilitent 
l'émission d'électrons. Au contraire, quand on 
l'expose aux rayons du radium, le conducteur 
acquiert une charge négative par suite de 
l'absorption des rayons 8 ou des électrons 
libres, et cette charge négative peut croitre 
indéfiniment si elle n'est pas compensée par 
des rayons secondaires émanant des conduc- 
teurs et consistant en électrons libres. 

L'auteur a étudié cette électrisation négative 
produite par les rayons du radium et a trouvé 
qu'elle est plus faible dans les métaux lourds 
que dans les métaux légers: la charge acquise 
décroit quand le poids atomique croit. 


L'auteur indique une série de 13 éléments 
rangés depuis le carbone jusqu'au bismuth, 
dans lesquels cette loi est suivie avec une 
régularité remarquable. Quand le métal est 
très mince, et a, par exemple, une épaisseur 
de un centième de mm. la charge acquise 
est très faible, probablement parce que les 
rayons B sont transmis pour la plupart. 


R. R. 


Rayons 8, a faible vitesse du radium. — Miss 
Slater. — Philosophical Magazine, octobre 1905. 

L'auteur a fait une étude particulière sur 
les électrons de faible vitesse découverts par 
Thomson, dont la force de pénétration dans 
les feuilles d'aluminium ou les autres corps 
n'est pas plus considérable que’ celle des 
rayons æ. Le polonium et le radium produi- 
sent une grande quantité de ces rayons. 

J.-J. Thomson avait supposé que ces rayons 
peuvent étre engendrés par les émanations du 


(1) Voir L'Eclairage Electrique, tome XLI. 17 décembre 1904, 
p. CXLI. 
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radium et du thorium. Les expériences de |! dont il indique les dimensions. Les résultats 


l’auteur ont élucidé ce point. 

Un électroscope à feuilles d’or placé dans le 
vide communiquait avec un tube contenant 
du radium. La décharge positive était beaucoup 
plus forte que la décharge négative, et décélait 
l'émission d’une radiation négative. En inter- 
posant une lame de plomb, on voyait aisément 
que cet effet n'était pas produit par des élec- 
trons de grande vitesse. 

L'auteur a prouvé que les électrons de fai- 
ble vitesse sont produits par Fémanation et 
non par la radioactivité produite. 

L'expérience a été faite en introduisant un 
tube de radium scellé dans le tube d’expé- 
rience et en brisant ce tube au moyen d'un 
morceau de fer maintenu de l'extérieur par 
un électroaimant. L’émanation donne des 
rayons « ct des particules 8 à faible vitesse. 


E. B. 


Sur la radioactivité des sources thermales. — 
Mache et Meyer. — Congrès de radiologie de Liège. 


Les auteurs ont étudié la radioactivité d’un 
certain nombre de sources thermales autri- 
chiennes. Les résultats de leurs expériences 
montrent que la radioactivité est très variable 
suivant les sources, qu'il n'existe pas de rela- 
tion entre la teneur en émanation et la tempé- 
rature des sources, mais qu'il existe vraisem- 
blablement une relation entre la teneur en 
émanation et la constitution géologique du ter- 
rain. 


R. V. 


Sur la radioactivité de la lave de la dernière 
éruption du Vésuve. — Tommasina. — Congrès de 
radiologie de Liège. 

L'auteur a étudié différents fragments de 
lave du Vésuve provenant de la dernière éruption 
(1904). Il a trouvé que le pouvoir de dispersion de 
260 gr. de lave est de 7 volts en 5 minutes, 
ou 84 volts par heure. Ces expériences mon- 
trent qu'il existe une radioactivité propre de 
la lave. 


R. V. 


Sur l'émission de chaleur du radium. — Angs- 
trom. — Congrès de radiologie de Liège. 

L'auteur a étudié, depuis 1903, l'émission de 
chaleur du radium au moyen de différents ca- 
lorimètres, en fer, en plomb et en aluminium 


obtenus avec ces différents appareils ne diffé- 
rent pas de plus de 2% les uns des autres. 

Toutes les expériences de l’auteur montrent 
que l'énergie des rayons ß et y doit être très 
faible et n’est qu'une fraction minime, au plus 
quelques centièmes de l'énergie totale déve- 
loppée par la substance. 

Le dégagement de chaleur d’une prépara- 
tion de radium étudiée depuis septembre 1903 
jusqu'à janvier 1905 n'a pas varié d’une façon 
perceptible pendant cette période. Sa valeur 
moyenne de septembre 1903 à avril 1904 a été 
de 1,14 petites calories par minute, par gramme 
de bromure de radium, ou de 68,5 petites 
calories par heure. La valeur moyenne d’avril 
1904 à janvier 1905 a été de 1,136 calories- 
gramme par minute et par gramme. 


R. V. 
Mesures de la différence de potentiel sur des 


tubes sans électrodes. — Matthies. — Congrès de 
radiologie de Liège. 


L'auteur a étudié les différences de poten- 
tiel critiques entre les surfaces extrêmes de 
tubes sans électrodes dans lesquels il abais- 
sait peu à peu la pression. Les conclusions 
de ses expériences sont les suivantes : 

Dans un tube sans électrodes soumis à lac- 
tion d'un champ électrostatique, il se produit 
au sein du gaz les mêmes phénomènes que 
dans un tube de Geissler et le passage du cou- 
rant est régi par les mêmes lois. Le champ 
critique, ou mieux la différence de potentiel 
critique entre les surfaces extrêmes du réci- 
pient, se compose de la chute cathodique, de 
la chute anodique, et de la chute dans la co- 
lonne positive. 


R. V. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Essais de consommation de machines à vapeur. 
— Krumpor. — Zeitschrift Vereines Deutscher Inge- 
nieure. Abstracts, 25 octobre 1905. 


L'auteur indique les résultats de 100 expérien- 
ces faites sur 33 machines à vapeur différentes à 
e e e L 
piston, construites par les Ateliers d'Augsbourg 
et de Nüremberg. Les types de ces machines 
étaient très divers ; horizontaux, verticaux, 
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compound, à triple expansion, à condensation 
ou sans condensation, à enveloppe et sans en- 
veloppe, à vapeur saturée et à vapeur surchauf- 
fée. Les essais sont tous résumés dans un tableau, 
sur lequel on voit que les meilleurs résultats ont 
été obtenus avec une machine à vapeur horizon- 
taleàtriple expansion et à condensation employée 
dans l'usine d'électricité de Strasbourg. 

Dans un premier essai, avec de la vapeur sur- 
chauffée de 70°,8 et une pression de 10,25 atmos- 
phères, une vitesse de 83 tours par minute et 
une puissance de 1641,9 chevaux indiqués, len- 
veloppe du petit cylindre n'étant pas chauffée, 
la consommation de vapeur par cheval-heure 
indiqué s’est élevée à 4,43 kgr., le rendement 
thermique à 0,207, et le rendement par rapport 
au moteur idéal sans pertes, à 0,861 : le 
vide absolu au condenseur était de 1,017 kgr. 
par cm?. Avec une pression de 10,39 atmosphères, 
sans surchauffe et avec l'enveloppe du petit cylin- 
dre chauffée, la puissance a été de 1.686,5 che- 
vaux, la consommation de 5,41 kgr. par cheval- 
heure indiqué, le rendement thermique de 0,178, 
et le rendement par rapport au moteur idéal 
de 0,771. 

Des essais faits sur une plus petite machine 
verticale à triple expansion ont montré les effets 
du chauffage des enveloppes et de la surchauffe. 
Avec de la vapeur saturée, une pression de 
12,86 atmosphères et une marche à pleinecharge, 
l'enveloppe du petit cylindre étant chauffée, la 
consommation de vapeur a été de 5,53 kgr. par 
cheval-heure indiqué et la puissance de 545,5 che- 
vaux. À demi-charge, avec une pression de 
12,23 atmosphères et l'enveloppe non chauffée, 
la consommation a été de 5,77 kgr. Avec sur- 
chauffe de 127°,6 et à pleine charge, la pres- 
sion étant de 12,71 atmosphères, la puissance 
de 556,7 chevaux et l'enveloppe n’étant pas 
chauffée, la consommation a été de 4,45 kgr: 
avec une surchauffe de 74°, la consommation a 
été de 4,88 kgr. 

R. R. 


Moteurs à gaz Mees. — Freytag. — Zeitschrift des 
Vereins Deutscher Industrie, n°24-1905. 


Ce moteur présente la particularité que son 
mode de réglage repose sur la combinaison des 
deux modes de réglages généralement adoptés, 
le réglage à admission constante avec modifica- 
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réglage à admission variable avec mélange de 
composition constante. On sait que le premier 
système offre des inconvénients aux très faibles 
charges par suite de défauts d'allumage dus à la 
pauvreté du mélange, mais qu'il est plus éco- 
nomique aux charges importantes. Dans le nou- 
veau moteur, le réglage est assuré aux faibles 
charges par variation d'admission, et aux fortes 
charges par modification de la composition du 
mélange : grâce à cela, le rendement est maxi- 
mum à la charge normale et non à la charge 
maxima, la machine travaillant à charge nor- 
male avec un mélange relativement pauvre mais 
cependant assez riche pour assurer des inflam- 
mations certaines. À cette charge, le moteur 
travaille à pleine admission et possède, par 
conséquent, une compression élevée, circons- 
tance favorable pour obtenir un bon rende- 
ment. 

L’admission est effectuée par une soupape 
munie d'un piston-distributeur qui ouvre et 
ferme des ouvertures pour le gaz et pour l'air 
pratiquées dans un siège cylindrique : ce piston- 
distributeur est commandé par le régulateur et 
se déplace d’après la position de ce dernier. Par 
suite de la forme des canaux, la richesse du 
mélange varie progressivement pour une cer- 
taine amplitude de déplacement du distributeur 
puis, pour le réglage par l'admission, les sec- 
tions de passage du gaz et de l'air restent dans 
un rapport constant, et un disque mobile étran- 
gle plus ou moins le conduit par lequel a lieu 
l'arrivée du gaz. Un moteur de 21,5 chevaux 
tournant à 222 tours par minute et travaillant 
avec une pression de 4 kg. 35 sur le piston, a 
consommé à charge normale 0,408 kg. d’anthra- 
cite par cheval effectif et par heure, ou 0,333 kgr. 
par cheval indiqué et par heure. 


B. L. 


Nouvel alternateur. — Johnson. — Electrical 


World and Engineer. 


L’inducteur de cet alternateur est constitué 
par un moyeu portant des bras en forme de T, 
dont la partie inférieure est parallèle à l'axe de 
la machine et porte des masses polaires feuil- 
letées. Deux bobines inductrices circulaires sont 
placées sur le moyeu de part et d'autre des 
bras, et deux couronnes portant des bras en 
forme de F sont enfilées sur l'arbre de part et 


tion de composition du mélange explosif, et le | d'autre des bobines, de telle sorte que leurs 
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bras soient placés suivant les bissectrices des 
angles formés par les bras placés entre les 
bobines. Les bras de deux couronnes portent 
aussi, à leur partie supérieure, des épanouisse- 
ments feuilletés. 

L'induit est construit de la façon habituelle. 

Ces machines sont établies par la Compagnie 
United Electric, de Toronto. 


R. R. 


Pertes dans l'induit des générateurs à double 
courant. — Still. — Electrical World and Engineer. 


L'auteur a fait un certain nombre d'expériences 
pour déterminer, en fonction de la nature de la 
charge, ła valeur des pertes RP? dans les conduc- 
teurs induits des générateurs à double courant. 
Dans un cas déterminé, une charge de 48,3 kw. 
sur le côté à courant continu seul a produit 
des pertes RI? de 1.170 watts: la même charge 
de 48.3 kw. sur le côté alternatif a produit des 
pertes RI? = 2.340 watts, c'est-à-dire exacte- 
ment le double des pertes précédentes. Les 
pertes RI? dépendent non seulement de la 
valeur virtuelle du courant alternatif, mais aussi 
de ła forme de la courbe de ce courant. L'au- 
teur donne des courbes indiquant ła diminution 
des pertes dans l'induit quand le décalage entre 
le courant et la f. é m. augmente, c'est-à-dire 
quand le facteur de puissance diminue, la puis- 
sance apparente produite restant la même. 


Sur les paliers des machines électriques. — Hei- 
mann. — Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure. 
Abstracts, 25 octobre 1905. 


L'auteur indique les résultats d’une longue 
série d'essais faits au laboratoire de la Compa- 
gnie Lahmeyer d’après la méthode de Dettmar. 
Il a opéré à des pressions atteignant 15 kgr. par 
cm?, à des vitesses atteignant 3,50 mètres par 
seconde et à des températures comprises entre 
20 et 200°. Les résultats obtenus, qui montrent 
l'influence de la vitesse, de la pression, de l'épais- 
seur de la couche d'huile, du métal et de la 
forme des coussinets, peuvent ètre résumés par 
ła formule 


prts = awx 
où 
a est une constante, 


ô le jeu dans le coussinet en mm., 
la vitesse en metres par seconde, 


t la température de huile, 
x le coefficient de friction, 
p la pression en kgr, par cm2. 


L'exposant x a approximativement pour valeur 
0,5 pour w < 4 mètres par seconde. 

L'auteur a étudié aussi l'influence de la flui- 
dité de l'huile et du filtrage. Un filtrage réduit 
la valeur de p de 5 %. Quand de la poussière 
non métallique est ajoutée à l'huile dans la 
proportion de 5 %, on trouve ce résultat remar- 
quable que la valeur de p est plus faible que 
pour de l'huile pure. En ce qui concerne la 
durée d'utilisation de l'huile, l’auteur a trouvé 
que celle-ci se détériore au bout de 1.200 heu- 
res, pour les différentes qualités étudiées. 


R. R. 


Emploi de condensateurs avec des moteurs tri- 
phasés en fonctionnement continu. — Dalemont. — 


 Elektrotechnische Zeitschrift, 2 novembre 1905. 


Pour un certain nombre d'applications, et en 
particulier pour la traction électrique, il serait 
avantageux de pouvoir modifier la vitesse de 


‘rotation des moteurs triphasés. 


Supposons qu'un moteur triphasé à groupe- 
ment en triangle soit alimenté par du courant 
alternatif monophasé. Si l'on relie la phase I 


A 


Fig. 1 


directement aux conducteurs A et B (fig. 1) 
et le sommet C dun côté par une capacité, et 
de l’autre côté par une self-induction, aux 
deux conducteurs A et B, on peut, en modi- 
fiant les valeurs de la capacité et de la self- 
induction, modifier le couple du moteur. 

L'auteur a fait des expériences pour voir s’il 
serait possible de faire travailler de cette 
façon un moteur triphasé dans de bonnes con- 
ditions en marche permanente. 

Les différences de potentiel entre a cet bc 
sont les deux composantes de la tension agis- 
sant dans la phase directement connectée 
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aux conducteurs. On peut déterminer, les 1°) (e3) = (e3) 


valeurs de la capacité et de la self-induction 
de telle manière que les trois tensions aient 
la même valeur. Dans ce cas, elles sont déca- 
lées de 60° les unes par rapport aux autres. 
On peut, au moyen de la méthode symbolique, 
calculer facilement les conditions nécessaires 


pour que les tensions soient égales. 
Soient: 
E la f. é. 
A et B; 
[ le courant total efficace passant dans ces 
conducteurs; e, 7, {avec les indices 1, Il, I, 
c, 1) les tensions et courants des différentes 
phases du moteur et des dérivations 
contenant la capacité et la self-induc- 
tion ; | 

ia le courant efficace total dans les deux cir- 


cuits CH et RHI. 


m. efficace entre les conducteurs 


r,, x la résistance et linductance de chacun 
des cireuits du moteur; 

r. © la résistance et linductance du circuit 
du condensateur 

1 LA , ° .. 

1 a Ja résistance et linductance de la bo- 

bine. | 


Supposons que Île sens positif soit opposé 
à celui des aiguilles d'une montre. On a 


RE ed 
Se = Fe + Te 
EE 
Y= g 10 
Ye = Le — ybe 


yog 40 
OÙ 3, y... représentent Fimpédance et ladmit- 
tance de chaque circuit. 
Les différences de potentiel entre les bor- 
nes des phases IT et HI sont : 


$ I | 

e3 = la (rr) (1) 

g+ib EE ge — be | 

i l ( o ) ia 

D E pe E 2 
aa VOS ee 


et les valeurs exactes sont : 


63 >: s o o Re ppt DC 
[ 2] [ial] i | Br -! - (b == be) 
EEE 

a] — [le 


(tgd (tb 

Si le moteur doit fonctionner comme mo- 
teur triphasé ordinaire, on obtient les condi- 
tions suivantes : 


p)? 


2°) Le décalage entre e, et e, doit ètre de 
120°. 
On en déduit : 
1 — l 
(8 H8)? (b — be)? (8+ s)? (b= LT 
d'où 
gl- ge)? -H (b — be) = (g H8? H (b b). (3) 
Les tangentes des angles compris entre e, 
ou e, ct ia se déduisent des formules i1) et 2). 


: b—b 
tg(est«) -+ = < 
D + pc 
; b-b 
tg(ezsia) 5 RTE 
foj D 


On obtient par suite l'équation : 


b—b. bi 

LE He — 

: b—b, b+b 
gtg gtg 


v3 


ou 
(b— b)(g>8g)+ (bbt) 3 y 
B x 7 PA CT \9- (4) 
(8 t g)l(si 8g) (b — be (b-b) 
Supposons que les résistances ohmiques 


des circuits contenant la capacité et la self- 
induction puissent être négligées et que les 


deux susceptances aient la même valeur, 
c'est-à-dire que 

g =o 

pe 9 

b = — be. 


On voit que la première condition sera rem- 
plie et que l'équation (4) donne en outre : 


2(b— b) g „3; 
? 


g— (bb) 
d'où 
\3(b— be)? + 2(b — b)g — \3g? — o 
b,. = b — pn- Z 2g 
3 


La première racine donne : 


bte" (5) 
\9 


et la seconde : 
be = b — \ 3g. 


On sait en outre que : 
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Fa- dy 
€ 
b s 
ra T q? 
l ] 
be = — = — —, 
i X 


En désignant par L le coefficient de self- 
induction de chaque phase, par L’ celui de la 
bobine, par C la capacité du condensateur, 
par w la vitesse angulaire, on a : 


r 
8 — 3 
vla 
b=- == 
r2 Da wL? 
1 
b, == aC LS 9 


et l'on peut tirer des équations 5 et 5’. 


r 
L — — 
"ope a3 (5a) 
A r? + w?L2 
\3r 
L + b (o «) 
CE ——" 
E = n°, 


Dans le cas où les phases du moteur sont 
groupées en étoile, on peut déterminer de la 
mème façon les rapports entre la capacité et 
ła self-induction. 

Les deux forces électromotrices en et enr dé- 
calées de 120° produisent une résultante dont 
la valeur exacte est la même que celle de 


A 


Fig. 2. 


chacune des composantes : cette résultante est 
décalée de 60° sur chacune d'elles. 
Si donc on veut que le moteur fonctionne 


comme moteur triphasé ordinaire, il faut 
inverser le courant dans la phase 1 pour 
que E à — 0, comme l'indique la figure 2. 

B. L. 


(A suivre). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


Sur le choix de la tension à employer dans les 


nouveaux réseaux de distribution d'électricité. — 


Wikander. — Æ£lektrotechnische Zeitschrift, 12 octobre 
1909. 


L'auteur indique que, dans ces dernières 
années, on a beaucoup employé, dans les nouvelles 
installations allemandes, la tension de 2 X 220 
volts, avec réseau de distribution à 3 fils. Le 
choix de cette tension permet de réaliser des 
économies dans ła section de cuivre et, par 
suite, le prix des câbles, et d'étendre un peu 
plus loin łe rayon d'action de la station géné- 
ratrice. 

Mais, depuis peu, on a établi de nouveaux 
types de lampes électriques dont la consomma- 
tion est inférieure d'au moins moitié à celle des 
anciennes lampes : telles sont les lampes au 
tantale, au zircone, à osmium, les lampes à 
arc Bremer et les lampes à vapeur de mercure. 
Or, toutes ces lampes, dont l'emploi est si in- 
téressant et si important pour l'éclairage élec- 
trique, ne peuvent fonctionner que sur des 
tensions de 110 volts. En outre, tous les essais 
effectués sur les lampes à filament de carbone 
à 220 volts ont montré que l'emploi de ces 
lampes est à rejeter autant que possible, la 
consommation spécifique étant de 15 à 20 % 
plus élevée que celle des lampes à 110 volts et 
la‘aurée de fonctionnement étant beaucoup plus 
courte. ll est donc incontestable qu'il y a grand 
intérêt à adopter une tension de distribution 
de 110 volts dans presque tous les cas. 

Si l’on examine les économies que permet de 
réaliser le choix de 2 Xx 220 volts comme ten- 
sion de distribution au lieu de 2 X110 volts, 
on voit qu'elles ne sont, en réalité, pas très 
considérables. L'économie que l'on réalise sur 
le câble est certainement importante en elle- 
même, mais il ne faut pas oublier que toutes 
les dépenses afférentes aux travaux de terrasse- 
ment, à la pose des boites de sectionnement et 
de branchement, aux colonnes montantes etc., 
restent les mêmes, ce qui rend très faible l'éco- 
nomie relative envisagée par rapport aux frais 
totaux. 

Quand il s’agit de courant continu, le nombre 
des sous-stations d'alimentation doit évidem- 
ment être plus considérable avec une tension 
de 2 X 110 volts qu'avec une tension de 2 X 220 
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volts, mais des dispositifs appropriés tels que 
l'emploi de réducteurs doubles ou triples pour 
la batterie d'accumulateurs, permettent de ré- 
duire sensiblement ce nombre, en adoptant 
pour différents groupes de feeders des chutes de 
tension différentes. 

Quand il s’agit de courants alternatifs poly- 
phasés ou monophasés, il est avantageux d'em- 
ployer des réseaux de distribution avec conduc- 
teur neutre mis à la terre. Pour le courant 
monophasé, on emploie un réseau à trois fils, 
ct, pour les courants triphasés, un réseau à 
quatre fils. On peut s'étonner que ce mode de 
distribution ne soit pas plus répandu, car il 
offre de nombreux avantages. En effet, si l’on 
place les interrupteurs sur les conducteurs 
extérieurs, tous les appareils sont, en temps 
normal, au potentiel de la terre et n'offrent 
aucun danger au point de vue des court-cir- 
cuits susceptibles de mettre le feu et au point 
de vue des secousses que peut recevoir le per- 
sonnel, 


E. B. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


L'établissement de transmetteurs de télégraphie 
sans fil. — Slaby. — (t) Eleltrotechnische Zeitschrift, 
2 novembre 1905. 


II 


30) La vitesse de l'électricité dans les conducteurs 

Dans les calculs de détermination des trans- 
metteurs, il y a lieu de faire attention à la vi- 
tesse de l'électricité dans les conducteurs, vi- 
tesse qui n’est pas égale à celle de la lumière, 
comme on le suppose pour simplifier. 

L'’étalonnage des ondomètres doit être fait 
d’après la fréquence des oscillations et non 
d’après les longueurs d'ondes, car celles-ci se 
déduisent des précédentes et ne peuvent avoir 
de signification véritable que si la vitesse de 
propagations de l'électricité est connue. 

La propagation d'une perturbation électrique 
à travers l’espace libre a lieu avec la vitesse 
de la lumière ¢ =3 X 10 ‘ cm. Dans ce cas, 
la longueur d'ondes est définie par l'égalité 
à =T, en appelant T la période de l'oscil- 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLI, 29 octobre, 5 et 19 
novembre 1904, p. 178, 221, 300. Tome XLII, 7 janvier 1905, 
p. 30, 
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lation électrique. On a pris à tort l'habitude de 
considérer comme longueur d'ondes propre la 
longueur ainsi déterminée: pour éviter toute 
confusion, l’auteur l'appelle longueur d'ondes 
vraie ou longueur d'ondes dans l’espace. 

Si, au contraire, une perturbation électrique 
se propage dans un autre milieu que l'espace 
rempli d'air ou d’éther, la vitesse n’est plus 
égale à celle de la lumière. Si l'on suppose 
une antenne de longueur / reliée à la terre et 
excitée, la longueur d'ondes est 


X = hl = Ts 


en appelant o’ ła vitesse de propagation. Si la 
perturbation électrique se propage dans l’espace 
qui environne l'antenne, cette propagation a 
lieu avec la vitesse p et l'on a 


à — Ty 


Entre les longueurs d'onde À et X, existe la 
relation 


Si l'on prend comme point de départ le fait 
expérimental qu’un conducteur est en résonance 
avec sa fréquence propre quand son inductance 
et l'inverse de sa capacitance sont égales, et si 
l'on considère un fil de longueur Z libre et isolé 
dans l’espace, celui-ci présente, lors de la réso- 
nance, une demi-longueur d'ondes avec un nœud 
en son milieu. Si l'on désigne par L le coeffi- 
cient de self-induction du fil pour une égale 
répartition du courant dans toutes ses parties, 
on doit compter, pour les oscillations, sur un 
coefficient de self-induction {!) : 


Wae L 
Tr 


Si C désigne la capacité pour la longueur 4, 
en admettant une égale répartition de la charge 
en tous les points, on a pour la capacité réduite, 


+ 27 s . , e . 
Si o= 5 l'égalité entre l’inductance et lin- 
verse de la capacitance 


TN.. 
wL Ce 
donne la relation 


(1) I” partie 2 1. Voir Eclairage Electrique, tome XLI, 
29 octobre 1904, p. 178. 
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et, si v’ est la vitesse de propagation de l'élec- 
tricité dans le fil, on a : 


2 2 


puisque la longueur de fil représente une demi- 
longueur d'ondes. 
On a alors 


27 Tv 
©) rr TT — 
l l 
et 
g2 
CL z 


Dans cette formule, C et L doivent être expri- 
mées en unités électromagnétiques. Si l’on veut 
exprimer L en centimètres {unités électroma- 
gnétiques) et C en centimètres également (uni- 
tés électrostatiques), il faut diviser par °, et 
l'on a,en désignant les deux systèmes de mesure 
par (m) et par (s) placés en indices 


Cfs) l2 
2. L (m) = ~I 


v2 
C(s)L(m) Z 72 12 


= - \C(s)L(m)- 


La relation 


l — \C(s)L{n) (1) 


constitue donc un critérium pour déterminer 
si la vitesse de l'électricité dans un fil est la 
mème que la vitesse de la lumière. 

Le coefficient de self-induction d’un fil de lon- 
gueur dont le rayon est très petit vis-à-vis de 
cette longueur est donné par l’ancienne formule 

al 
L:== al [log ~ I +?| (2) 
On a loga 2 = 0,693 et p = 1 dans le cas 
actuel, d’où 


L =al UC : — 0,057); 


Dans les applications pratiques de la télégra- 
phie sans fil, le facteur 0,057 ne représente 


qu'environ 0,5 % du facteur logun - de sorte 
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Ce 
pe 
~] 


que la formule déduite par des calculs élémen- 
taires dans la première partie $ 1: 
l 
L= 2l loguat - (3) | 
présente une approximation très suffisante. 
En employant la formule indiquée dans le 
même paragraphe pour la capacité du fil 
C= +, 
a lognat - 


(4) 


on obtient 


\CL =l 
ou | 


r ZEN. 


Dans des fils longs et minces, la vitesse de 
l'électricité serait donc presqu'exactement égale 
à celle de la lumière. 

Mais la formule (2) ne tient pas compte de 
l'effet superficiel que l’on constate lors du pas- 
sage des oscillations électriques dans les conduc- 
teurs. Si l’on tient compte de cet effet superli- 
ciel, ona (1" partie, $ 3) : 


L — al [logo = — | 


inan l 
Pour différentes valeurs de -on trouve alors 


(5) 


pour = les valeurs suivantes : 
v 


La vitesse de propagation de l'électricité serait 
donc, d'après cela, de 2 % plus grande que la 
vitesse de la lumière, ce qui est en contradic- 
tion avec tous les résultats d'expérience. La for- 
mule (5) est donc encore moins exacte que la 
formule (3). 


R. V. 


(A suivre). 
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Sur la mise à la terre des antennes de télégra- 
phie sans fil. — Wildman. The Electrician, 
20 octobre 1905. 


—— 


L'auteur, après avoir pris connaissance des 
résultats obtenus par Monckton ('), indique 
qu'il a fait quelques expériences dans la 
méme voie. Deux postes de télégraphie sans 
fil ont été établis par lui en Alaska, à 
Saint-Michael et à Safety Harbour. 

A cause du sol gelé pendant dix mois de 
l'année, il a dù employer des prises de terre 
isolées et consistant en filets métalliques pla- 
cés à une certaine hauteur au-dessus du sol. 
Les résultats ont été excellents et les commu- 
nications ont eu lieu d'une façon ininterrom- 
pue depuis le mois d'août 1904, donnant licu à 
un échange de plus de trois millions de mots. 
Aucune perturbation atmosphérique, due aux 
glaces ou à des aurores boréales, n’a troublé 
les communications. 

L'énergie est fournie par un alternateur de 
3,500 kw. dont la tension est élevée à 20.000 volts 
par un transformateur. L’antenne a 60 mètres 
de hauteur et porte deux fils. Une bobine 
d’inductance, commune à l'antenne et au cir- 
cuit oscillant, permet d'obtenir l'accord avec le 
transmetteur. 


R. V. 
ÉCLAIRAGE 
Expériences effectuées sur des lampes au tan- 
tale. — Ambler. — The Electrician, 29 septem- 
bre 1905. 


L'auteur a fait des mesures photométriques 
sur deux lampes au tantale de 110 volts à am- 
poule claire et dépolie et sur une lampe ordinaire 
au carbone de 16 bougies. 

La lampe au tantale à verre clair consommait 
0,35 ampere sous 110 volts. L'intensité horizon- 
tale maxima était de 22 bougies Hefner; la 
consommation spécifique était done de 1,75 watt 
par’ Hefner. L’intensité moyenne sphérique était 
de 17,2 bougies Hefner, correspondant à une 
consommation spécifique de 2,23 watts par bou- 
gie. La lampe dépolie consommait la même 
intensité de courant et produisait 19,8 bougies 
comme intensité horizontale, soit une consom- 
mation spécifique de 2 watts, et 14,82 bougies 


() Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 28 octobre 1905, 
p. 160. 
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comme intensité moyenne sphérique, soit une 
consommation spécifique de 2,63 watts. 

La lampe de 16 bougies au carbone a donné 
13.32 bougies comme intensité moyenne sphé- 
rique, soit une consommation spécifique de 
3,72 watts. 

L'auteur a vérifié que la résistance du filament 
de tantale va en croissant avec la température 
c'est-à-dire avec la différence de potentiel, con- 
trairement à la résistance du filament de car- 
bone. Les courbes donnant la puissance lumi- 
neuse en fonction de la différence de potentiel 
aux bornes croissent beaucoup plus lentement 
dans le cas du filament de tantale que dans le 
cas du filament de carbone. Une augmentation 
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Fig. 1. — Intensités lumineuses /ordonnéees de droite) et con- 


sommations spécifiques /ordonnées de gauche en fonction du 
temps {abcisses) pour une lampe uu carbone et une lampe 
au tantale. 


de tension de 4 % produit dans le premier cas 
une augmentation de lumière de 9 %, et, dans 
le second cas, une augmentation de lumière de 
24 %. 

Une augmentation de tension de 5 % produit, 
dans la lampe au carbone, une diminution de 
la consommation spécifique de 3,1 à 2,62 watts. 
Dans la lampe au tantale, la même variation 
de tension produit une diminution de la con- 
sommation spécifique de 1,75 à 1,62 watts 
seulement. 

En ce qui concerne la durée des lampes, 
l’auteur a trouvé qu'au bout de 1.000 heures la 
puissance lumineuse d’une lampe au tantale 
avait décru de 22 à 15,8 bougies, la consomma- 
tion spécifique ayant augmenté de 1,75 à 2.4 
watts. Les deux courbes de la figure 1 indiquent 
les valeurs de ła décroissance de la puissance 
lumineuse et de l'augmentation de la consom- 
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mation spécifique pour les lampes au tantale 
(T) et au carbone (C) en fonction du temps. 

L'auteur, admettant pour les trois lampes une 
durée de 500 heures ('\, a établi le tableau sui- 
vant, donnant les dépenses d'achat de lampes et 
de courant au bout de 500 heures, pour trois 
prix différents de vente du courant. Il a supposé, 
comme consommations spécifiques, 1,86, 2,12 et 
3,25 watts par bougie pour les lampes A (tantale 
claire), B (tantale dépolie) et C (carbone 16 bou- 
gies claire) produisant 19,87, 17,88 et 15,37 bou- 
gies. 


Prix du kilowatt-heure., do 29 16 centimes. 
Lampes A........francs 13,25 8,65 7,1 — 

— B........ — 13,50 8,79 7,19 —- 

—  C........ — 13,80 7,01 4,95 — 


Les prix en centimes d'une bougie pendant 
500 heures sont donnés par le tableau suivant: 


Prix du kilowatt-heure .. 50 25 16 centimes. 
Lampes A......centimes 66,7 43,5 35,8 — 
— B... — 75,5 48,9 4o = 
—  C...... — 89,8 45,6 32,2 — 
| E. B. 
Sur les lampes au tantale. — Zengler. — The 
Electrician. 


L'auteur, parlant au nom de la Société Sie- 
mens et Halske, indique que les résultats cons- 
tatés sur les lampes au tantale alimentées par 
du courant alternatif sont moins satisfaisants 
que dans le cas du courant continu. La durée 
des lampes est sensiblement moins considéra- 
ble et l'ampoule se noircit. L'auteur donne, 
comme durée totale des lampes sur courant con- 
tinu, le chiffre minimum de 1.000 heures, et, 
comme durée utile, 500 à 600 heures environ (?). 

L'auteur indique ensuite que la Société Sie- 
mens et Halske construit des lampes au tantale 
moins poussées que les lampes normales et con- 
sommant 2 watts 2 par bougie. La durée de ces 
lampes est deux fois plus considérable que celle 
des lampes normales et leur pouvoir éclairant 
cest de 30 à 40 % moins élevé. 


E. B. 


(O) La durée pratique des lampes au tantale semble supé- 
rieure à ce chiffre, d'après les expériences du professeur 
Wedding. Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 11 novembre 
1905, page 237. 

(*} Les résultats trouvés par le professeur Wedding (Voir 
Eclairage Electrique, tome XLV, 11 vovembre 1905, p. 237), 
sont supérieurs à ce chiffre. N. D. L. R. 


| 
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Relation entre la résistance ballast et le bâtonnet 
incandescent dans les lampes Nernst. — Terven. 
— The Electrician, 22 septembre 1905. 

On a trouvé que le fait de placer le fil résis- 
tant en fer dans une atmosphère d'hydrogène 
n'a pas seulement pour effet d'empêcher l'oxy- 
dation du métal, mais conduit à une courbe plus 
cscarpée pour la valeur de la résistance en 
fonction de la tension. 

Une telle résistance de 15 % est meilleure, 
pour la stabilité de la lampe, qu'une résistance 
constante de 30 % , et compense d'une façon tres 
suffisante l'instabilité de la courbe du courant 
fonction la tension que présente le 
bâtonnet Nernst. 

Avec une résistance ballast bien proportionnée, 
unc lampe Nernst peut supporter sans détério- 
ration un excès de tension de 10 % d'une facon 
permanente, et un excès de tension de 20 % 
pendant un instant. 


en de 


R. R. 
MESURES 
Sur les erreurs de mesure. —- Taylor. — Zlec- 


trical Journal. 


L'auteur indique les erreurs qui peuvent pro- 
venir dans l'emploi des appareils de mesure 
électrique, par suite d'un manque de précautions. 
Les champs de dispersions affectent plus géné- 
ralement les appareils à courants de forte inten- 
sité que les appareils à faible intensité. Les ins- 
truments à aimant permanent doivent être placés 
à au moins i mètre les uns des autres. Dans Îles 
ampèremètres à fortes intensités, les conduc- 
teurs de liaison doivent être torsadés à proximité 
de l'appareil. Les instruments à courant alternatit 
à basse tension ont un coefficient de tempéra- 
ture élevée et une forte inductance. Dans Îles 
appareils à zéro, l'inductance est constante : 
dans les appareils à lecture directe, on prend 
comme valeur moyenne de l'inductance celle qui 
correspond à la position moyenne. Le facteur de 
correction est égal au rapport de l'impédance à 
la résistance. 

On peut mesurer l'induction mutuelle d'un 
wattmètre en alimentant la bobine de tension par 
du courant alternatif et en court-circuitant la 
bobine fixe. Si l'induction mutuelle est réelle il 
ne se produit pas de déviation. 

ll y a lieu toutes les fois que cela est possi- 
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ble, de ne mettre les voltmètres en circuit 
qu’au moment de la lecture et de court-circuiter 
les ampèéremètres quand on ne s'en sert pas. 


R. R. 


Nouvel oscillographe. — Gehrke. — Zeitschrift 
für Electrotechnik, 22 octobre 1905. 


L'auteur décrit une nouvelle forme de son 
oscillographe à effluves lumineuses. Les élec- 
trodes À et B (fig. 1) sont formées par deux 

plaques de nickel rectan- 
gulaires polies d'une façon 
très minutieuse et ayant 
pour dimensions 10 X 1, 
3 X 0,1 cm. Ces plaques 
sont placées dans un même 
plan, à 1 mm. lune de 
l'autre, et maintenues sur 
une feuille de mica par des 
A rivets {,2...8 en cuivre. 

Entre les deux plaques 
ct perpendiculairement à 
leur plan est placé un 
écran double en mica a 
(fig. 2) de forme demi- 
circulaire allant jusqu'à la 
paroi du tube. 

Ce disque de mica porte 
une encoche circulaire (fig.1 
par laquelle peut passer 
le courant. Le tube a un 
diamètre de 45 mm. et porte 
deux fils de platine aboutis- 
sant aux électrodes. 

ll est rempli d'azote sec à la pression de 
8 à 9 mm. Quand le courant passe, 
aperçoit sur la cathode une tache lumineuse 
bleue à peu près rectangulaire présentant une 
courbure concave du côté du fil d'amenéc 
du courant. 

L'avantage principal de la nouvelle dispo- 
sition sur l'ancienne est la plus grande 
intensité lumineuse que l'on observe lors du 
passage de courants alternatifs. 


~e 


b 
= -> -e v — ~- o 


Fig. 1. 
Oscillographe 
Gehrke. 


Fig. 2. 


on 


E. B. 


Electromètre Doleraleck. Zeitschrift für Elektro- 
technik, 5 novembre 1905. . 

Cet appareil est un électromètre électrosta- 
tique à quadrants. L'aiguille suspendue à un fil 
de quartz et recouverte de papier d'argent pré- 


RER, 
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sente une grande sensibilité sans qu'un amortis- 
sement particulier soit nécessaire. 

L'appareil est établi pour des différences de 
potentiel de 50 à 200 volts. 

Pour faciliter l’amenée du courant on fait 
plonger la suspension dans une solution à 10 % 
de chlorure de calcium. 

L'aiguille peut ètre reliée à la source de cou- 
rant au moyen d'un contact de charge bien 
isolé : la charge se conserve pendant plusieurs 
Jours. 


E. B. 


Galvanomètre Broca, — Zeitschrift für Elektro- 
technik, 5 novembre 1905. 


Cet appareil consiste en une paire d'aiguilles 
statiques verticales sur lesquelles un champ 
magnétique extérieur reste sans action, car les 
deux extrémités de chaque aiguille magnétique 
ont mème polarité. 

Ce système est suspendu à un fil en quartz 
très fin et présente une grande sensibilité pour 
de petits couples. 

Un aimant directeur facilement ajustable sert 
à l'orientation. 

L'amortissement est obtenu au moyen de deux 
ailes en feuilles de cuivre amovibles placées au 
dessous du miroir. Les bobines fils sont mobiles 
et possèdent des résistances variables suivant 
les cas. 


E. B. 


Appareil pour la mesure du glissement des 
moteurs d'induction. — Perkins. — American fns- 
titute of Electrical Engineers. Abstracts, 25 octobre 1905. 


L'appareil consiste en une bande de tôle fixée 
à l'une de ses extrémités sur une base en fer. 
La longueur de cette bande est modifiée jus- 
qu'à ce que la résonance soit atteinte et que 
les vibrations atteignent une grande amplitude. 
Pour obtenir cet accord, on modifie d’abord la 
longueur libre de la bande, puis on achéve en 
déplaçant sur elle un petit curseur formé par 
un fil de cuivre, 

Sur l'arbre du moteur est placé un disque 
en carton portant sur sa périphérie des enco- 
ches équidistantes : la bande de tôle pénètre 
tour à tour dans chacune de ces encoches. De 
la période de vibrations de cette bande, 
peut facilement déduire la valeur du glissement. 


R. R. 


on 


Le Gérant : J.-B. Nour. 
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DIMENSIONS DES UNITÉS ÉLECTRIQUES ET MAGNÉTIQUES 


M. L.-G. Muaux a publié sur les dimensions des unités électriques et magnétiques 
une étude (') à laquelle nous nous permettons d'ajouter les remarques suivantes : 

Coulomb a trouvé les relations entre les grandeurs électriques et magnétiques et les 
grandeurs mécaniques. En se servant des notations habituelles, on peut écrire ces rela- 
tions sous la forme suivante : 


Ige 


4 Fr? 


F— Im m PES Bq » f 
&nrlug xmo 


Les grandeurs électriques sont, en outre, reliées aux grandeurs magnétiques par lcs 
équations 


+ ey m = — 
\to 
_— 3 D 
— c\ — = A 
z\#o di 


Dans ces formules, c = 3.108 m/sec est la vitesse de la lumière, et &,,2,,x sont des cons- 
tantes arbitraires. La constante » représente le nombre des lignes de force émanant de la 
quantité magnétique + 1. Les constantes «s et p peuvent être désignées sous le nom de 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLIV, 19 août 1905, page 241. 
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constante diélectrique et de perméabilité de l'air: les dimensions de ces deux constantes 


. ° . , 0 s € 
sont inconnues. La valeur numérique de 4, (ou pọ) sera désignée par © (ou te). La constante 
I I 
diélectrique unité (ou la perméabilité unité) est done celle d'un corps dont la constante 
. . € ° . . , e39. > s o 
diélectrique est 4 fois aussi grande que celle de l'air (ou dont la perméabilité est . fois 
0 0 


aussi grande que celle de Pair) : 


d AI 
Durs dr) 


Il en résulte que les unités des grandeurs électriques et magnétiques se transfor- 
ment d’après les formules de dimensions suivantes, dans lesquelles 777, li fi représen- 
tent les unités pour la masse (mécanique), pour la longueur et pour le temps. 


Quantité d'électricité ge........ PSS SR mil 4 4 
1 8 1 
CONFANT ES ee RU Mes riens m` 4 a 
to + 
Tension On der Ai Li Na ii . 25e es... ee m` ht q 
Résistance r ee... CR E e E E E e E e e e e E a E E E E en... ss E li = ti q 
Coefficient d'induction L.,....................................... Lt 
Capacité A E li tj 
1 3 1 
Quantité de magnétisme g»%..................................... mhn a 
| | 1 3 l 
Flux d'induction ® =B S........ Re Nero due mil” T pp 
1 e 
Force magnétomotrice M — £HI................................ m ht eu 
Réluctance magnétique .::.:.:.,44::44 0428 essais déesse . d'a x" 
LS 4 
Induction B......... EET E EEA UT mč l t ex 
Lol = 
Intensité de champ H.............. Sn cs Po none . mjh “4 u” 
Perméabilité a= B CO coooa oos oossoo olson’lsole’l‘o‘l ‘l #1] : 
H 


Ce que dit M. Muaux, page 243, sur les dimensions de ces trois dernières grandeurs, 


n'est donc pas exact. 
Les trois systèmes de mesure usuels reposent sur les fixations arbitraires suivantes : 


1°) Système absolu de Gauss : 


my = 10™° tonnes, li = 107? metres, {y = 1 seconde 
I 1 , 
En == <= , ZT = 9 ZAR 
o-— +" F0 — x 


d'où 
a — hro » v= Ta. 
2°) Système absolu électromagnétique : 
my = 107$ tonnes, lı = 102? mctres, {1 — 1 seconde 


aea I o I f 
0 -nā , Fo "Er ? r ==AT 
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d'où 
t = — 36. TR. 1020. € s 2] = hruo. 


3) Système pratique employé en électrotechnique : 


my = 1021-17 tonnes, li = 107-7 mètres, fi = 1 seconde 


d'où 
q —36.7.10+2. , =? 


M. Muaux demande à un système d'unités de remplir trois conditions; il doit être 
génėral, rationnel et réel. 

Il l'appelle général quand on a []=[a]: le système de Gauss, par exemple, serait 
done général. 

Il l'appelle rationnel quand les dimensions de toutes les grandeurs électriques et 
magnétiques sont en même temps celles de grandeurs mécaniques. Pour cela il faut, 
avant tout, qu'il n'existe aucun exposant fractionnaire. Or il ny a pas d’exposant frac- 
tionnaire lorsque les dimensions de e et de 4 sont de la forme 


m” 1 Le 1 AU 

où a, 8, y représentent des nombres entiers. Un système d'unités rationnel exige donc 
que les grandeurs électriques et magnétiques soient identiques à des grandeurs méca- 
niques. 

Finalement, M. Muaux appelle un système d'unités réel quand ces identités sont 
confirmées par l'expérience. 

Il ne semble d’abord pas douteux à M. Wiis que, parmi les systèmes « ration- 
nels » possibles il en existe un « réel », c'est-à-dire que les grandeurs électriques et 
magnétiques peuvent être ramenées à des grandeurs mécaniques. Mais il n'indique pas 
comment il a acquis cette certitude. 

Dans un système d'unités rationnel, un coefficient d’induction L a pour dimen- 


sions 
ma OAD AD 4 aN, 


M. Muaux est convaincu que l'inductivité représente une inertie mécanique. Il identi- 
fie pour cette raison linductivité avec une masse mécanique et pose 


«=—1 , =i , =H o, [=l] mr d. 


Mais il omet d'expliquer pourquoi l'inductivité ne représenterait pas aussi bien un 
moment d'inertie : il croit ses hypothèses confirmées par l'expérience. Pour ne pas 
porter atteinte au système électromagnétique, on hésite à admettre, suivant la suppo- 
sition de M. Muaux, que le courant électrique soit une vitesse linéaire. M. Muaux 
emploie fréquemment les phrases : « l'expérience prouve que » ou « l'expérience confirme 
que ». Il y aurait souvent lieu d'ajouter un point d'interrogation, car l'expérience ne 
prouve malheureusement pas qu'un courant est identique à une vitesse mécanique, mais 
simplement qu'il existe parfois entre ces deux grandeurs une analogie intéressante, On 
ne peut donc pas reconnaitre a M. Muaux le droit de nommer ses dimensions réelles. La 
découverte du « système d'unités réel » détrônerait immédiatement tous les autres 
systèmes. Mais M. Muaux ne doit pas s'attendre à ce que son système menace l'existence 
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de ceux qui sont actuellement employés. Peut-être tente-t-il l'utilisation pratique des 


données arbitraires suivantes : 


my = 1 tonue, Îj —=i mètre, ty — 1 seconde, 


d'ou 


— 19—10 
= 10 


M 10 7 + A 


e =: 1006, pP = 100). 


Les questions que nous venons de discuter sont d’ailleurs traitées avec une clarté 
convaincante dans les excellents ouvrages de M. A. Vaschy. 


Fritz EMDE. 


SUR LE DIMENSIONNEMENT DES MOTEURS MONOPHASÉS A COLLECTEUR 


(Suite) 


2° MOTEUR A RÉPULSION. 


La forme la plus pratique du moteur à répulsion, surtout pour la traction, est celle 
due à Atkinson (fig. 3), qui permet un renversement de marche facile tout en n’exigeant 


S 


eeen Vis 


Fig. 3. — Moteur d'Atkinson. 


L'expression de A est 


pas un réglage minutieux des balais comme le 
moteur à répulsion ordinaire. En conservant les 
nolations précédentes, l’on démontre aisément 


que (°) 
M 
Q L, + L, = Ta 
BE Se ONM 
L, 
oQ DSL: 
BAT Is x LA Li 
t t L, n 
En fonction de y> le minimum de tgy a lieu 
4 
évidemment pour 
L =L, 
et vaut 
AN, z 
w (1 — =) (1 --3) 
MMN. 
cQ o pAn 
Uyalja l M?\., 
CRE (L -- L’, E jorj, 
= COR $s 


(1) Voir l'Eclairage Electrique du 11 novembre 1905. 


(2) H suflit d'appliquer les équations du moteur à répulsion ordinaire (Cf. J. Bethenod, Houille Blanche (octobre 1903), en 
remplaçant simplement M cos 8 par M et M sin ĝ par M’. 
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- PP + PC 


L'on retrouve la même relation que pour le moteur série et la valeur maxima est par 
suite 


A NES) 
max Ta E 


L'on voit donc que le moteur Atkinson est équivalent au point de vue du démarrage au 
moteur série & compensation de commutation parfaite (formules & et 9). 

Nous reviendrons d’ailleurs plus loin sur cette cofnparaison. Le cas du moteur à répul- 
sion ordinaire se traite aussi facilement en se rappelant que (!) 


, 2 
a (L, A in 2a) 


: La 
tgi - M2. 
w — Sin COS 8 
Lo 
__ 1 Tig 8 
~a [G = ngi G —5) 
expression maxima pour | 
y 3—1\7 
d'où 
TOR Q 15 
Br — w (1 7) 
et 
r tâ =N B I — 7 
Å max = [eog + | E 24 z 


formules encore identiques à celles obtenues pour le moteur série avec un seul enroule- 
ment sur le stator et ligne des balais perpendiculaire à la vraie ligne neutre (L, = M sin 8). 


39 MOTEUR LATOUR. 


La self-inductance apparente de ce moteur varie avec la vitesse alors que dans les 
moteurs précédents elle demeure sensiblement constante, la résistance apparente étant 
dans tous les cas sensiblement proportionnelle à 
cette vitesse. Il en résulte tout d’abord que le di- 
mensionnement donnant le meilleur facteur de puis- 
sance varie pour chaque régime et qu'il ne se con- 
fond plus avec celui donnant le démarrage le plus 
avantageux. 

Au synchronise, c'est-à-dire à la vitesse nor- 
male du moteur, l’on a (?) : 


zL : L 
en == X VE ce 
Il semblerait donc qu'au point de vue du facteur Fig. 4. — Moteur Latour. 


de puissance, l'on aurait intérêt à rendre le rapport | 
į aussi faible que possible. Toutefois, ainsi qu’on l'a démontré, ce rapport ne peut des- 


cendre au-dessous de la valeur 
2 


1 — 35 
atin d'établir une marche stable à toute vitesse (3). 


{!; Se rapporter à l'article précité, et aux diverses études parues sur ce sujet. 
t?) Cf. Eclair. El., 19 nov. 1904, page 285. 
(3) CF. Eclair. El,, 4 février 1905, page 165. 
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D'autre part, si l’on forme l'expression de 4, l’on trouve immédiatement (') 


de M va—3)Ll, 
LL dL+L 
expression dont le maximum a lieu pour 
zL, pan L, (19 


et qui devient alors 


(20 


La valeur de #; s'obtient en combinant (18 et (19 


Br: = (21 


I — o 


Le facteur de puissance correspondant à ce dimensionnement est donc extrémement 


voisin de l'unité, et le rapport Lı satisfait à la condition énoncée plus haut tant que 


La 


a < 0,20 c'est-à-dire reste toujo irs près de sa valeur minima limite. L'on peut donc adopter 
les proportions ci-dessus comme étant très sensiblement les plus avantageuses à tous 
points de vue. 


Comparaison enlre les moleurs précédents. 


Nous sommes à présent en mesure d'établir une comparaison rationnelle entre les 
divers moteurs monophasés. | 

Tout d'abord, il importe de bien préciser quelles seront leurs vitesses de régime. 

Nous supposerons qu'ils sont tous alimentés à la même fréquence et ont la même vitesse 
tangentielle de régime. Or. le moteur Latour et le moteur à répulsion sont, par essence, 
des moteurs à régime sensiblement syÿnchronique, tandis que l’on fait généralement tra- 
vailler le moteur série à des vitesses hypersynchroniques, à une vitesse double du synchro- 
nisme, par exemple : c'est-à-dire que ce dernier aura un nombre de pôles double de 
celui des moteurs à rotor court-circuité mis en comparaison. Les formules que nous avons 
établies plus haut, en supposant le moteur bipolaire, subsistent encore dans le cas d’un 


: : ; e , : : ; Q . 
moteur multipolaire à p paires de pôles ; il suffit d'y remplacer Q par A vitesse de syn- 


chronisme pour 2 p pôles, de telle sorte que tg # n'est encore fonction que du rapport de 
la vitesse angulaire à la vitesse réelle du synchronisme. En prenant donc ce rapport égal 
x 1 pour le moteur à répulsion et le moteur Latour, et à 2 pour le moteur série ordinaire, 
l'on peut dresser le tableau suivant dans lequel l'on a SUPPOSÉ a — 7' : 


Anas VALEUR DE COS $ EN RÉGIME NORMAL 
1 y- = ' 
. . 5 ‘] — g 
Moteur série type a..,..... AAE 3 R \ 
1 1—7 1 — 
Moteur série type b............... aS Vitar; 
, | 11—7 1 — 5 
Moteur à répulsion.. ,... ....... ds 
\c 1 l- 7 
1, /1—5 - 
Moteur Latour...... ........ Fe = \i—7 
| 2 7 


me e + ns EE 


(!) Cf. Eclair. El., h février 1905, page 164. 
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L'examen de ce tableau conduit aux conclusions suivantes : 

1° Le moteur série type a et le moteur Latour sont équivalents au point de vue du 
démarrage ; le moteur série type b et le moteur à répulsion sont également équivalents 
entre eux, mais sont inférieurs aux précédents. Le rapport des valeurs correspondantes 
de Ama, est de : 


yI —7 
c'est-à-dire que la différence est d'autant plus accentuée que la dispersion est plus grande ; 
pour c= 0,10, par exemple, le rapport précédent a pour valeur 


` 


et pour s = 0,20 


Nous ne possédons pas de données exactes sur les valeurs pratiques de e; il est tou- 
tefois à présumer qu’elles sont comprises entre 0,10 et 0,20, de telle sorte que les moteurs 


Ld # s A La L e s ’ 5 
série type a et Latour donnent à égalité de kilovolts-ampères absorbés un couple de — 
100 


` lI , ’ ’ 
à — plus élevé que les autres moteurs monophasés. 
100 


2° Au point de vue du facteur de puissance en régime normal, les moteurs série type a 
et Latour sont encore supérieurs et équivalents entre eux, mais le moteur série type b 
l'emporte sur le moteur à répulsion d’une facon, du reste, peu sensible. En résumé, le 
moteur série ordinaire peut donner de meilleurs résultats que le moteur à répulsion au point 
de vue du couple de démarrage et du facteur de puissance en vitesse, mais cette supé- 
riorité nest acquise qu'aux dépens de la commutation, et un moteur série parfaitement 
compensé, au point de vue de l'induction dynamique dans les spires en court-circuit sous 
les balais, est pratiquement équivalent à un moteur à répulsion. 

Quant au moteur Latour, il joint les avantages du moteur série type a à la bonne com- 
mutation en vitesse du moteur à répulsion, et c’est là le secret de sa supériorité sur les 
autres moteurs monophasés à collecteur. 

La comparaison au point de vue des couples de démarrage peut d’ailleurs se faire, indé- 
pendamment de toute question de dimensionnement, de la manière suivante : 

Le moteur série type «a et le moteur Latour (fig. 1 et 4) comportent chacun, en effet, 
deux enroulements reliés en série et alimentés par le réseau et un enroulement en court- 
circuit sur lui-même. 

La seule différence est que le rôle de ces divers enroulements est interverti, rôle que 
l'on peut définir par le tableau suivant : 


Le moteur série monophasé à compensation par court- Le moteur-série monophasé Latour (fig. 4) se compose 
circuit (fig. 1) se compose de : de : 
1° Un enroulement fixe S produisant le flux utile au 1° Un enroulement mobile B,B, produisant le flux utile 
démarrage ; au démarrage; 
2° Un enroulement mobile BB sur lequel agit ce flux; 2° Un enroulement fixe S sur lequel agit ce flux; 
3° Un enroulement fixe en court-circuit sur lui-même S’ 3° Un enroulement mobile en court-circuit sur lui-même 
et amortissant le flux de l’enroulement précé- . par les balais B,B, et amortissant le flux de l'en- 
dent. roulement précédent. 


Ainsi que lon en juge par ce tableau, la correspondance est parfaite et le moteur 
Latour peut ètre obtenu en échangeant dans le moteur représenté figure 1 les enroule- 
ments statoriques S et S’ (qui donnent alors les circuits rotoriques B,B, et BB, de la 
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figure 4 (1) avec l'enroulement rotorique BB (qui devient alors lenroulement fixe S’ de la 
figure 4). 

I} est bien évident que l'impédance du moteur au démarrage n’est pas changée par cette 
transposition et que le couple conserve également sa valeur d’après les paragraphes 1 et2 
du tableau ci-dessus. 

Les deux moteurs en question sont donc équivalents au point de vue du démarrage. 

D'autre part, si l’on désigne par la le courant circulant dans le court-circuit BB du 
moteur à répulsion de la figure 3, l’on peut écrire au démarrage : 


Lola == M'lia. 


Or, le même moteur fonctionnant en moteur série suivant le schéma de la figure 2, 
devrait, ainsi qu’on l’a vu plus haut, satisfaire à la condition L, = M’, si l'on veut obtenir 
une compensation parfaite au point de vue de la commutation. Il s’en suit que l'on a l'éya- 
lité la = 1,4, c’est-à-dire que le courant dans le rotor du moteur à répulsion est égal au 
courant statorique et que tout se passe comme si ces deux enroulements étaient en série. 
Il n'en faut pas plus pour conclure que le moteur à répulsion est équivalent, comme 
démarrage, au moteur série compensé par conduction, lorsque l'on s'impose avec ce der- 
nier l’étoulfement complet dans le rotor du flux dirigé suivant la ligne BB et coupé par les 
spires en commutation. 

Enfin, ainsi qu’on l’a vu plus haut, la compensation par induction (fig. 1) est supérieure 
à la compensation par conduction (fig. 2: au point de vue du couple au démarrage, de telle 
sorte que la comparaison établie plus haut se trouve bien vérifiée. 


Influence des résistances ohmiques 


Dans tout ce qui précède, nous avons négligé l'effet des résistances ohmiques ; il eut 
été possible d'en tenir compte, mais cet effet a, en général, trop peu d'importance pour 
justifier une complication des calculs relatifs au meilleur dimensionnement des moteurs. 

Cependant, nous examinerons brièvement l'influence de ces résistances sur les condi- 
tions de démarrage, au point de vue de la comparaison entre les divers moteurs. 

Le moteur série compensé par induction ifig. 1) et le moteur Latour sont toujours équi- 
valents ; en effet, leurs impédances conservent la même valeur au démarrage ; et les expres- 
sions de leurs couples en fonction du courant primaire sont identiques, même lorsque les 
résistances ne sont pas négligeables '). 

Il n'en est pas de même pour le moteur à répulsion vis-à-vis du moteur série à conduc- 
tion, car, dans le premier moteur, le Ca. résulte de l’action mutuelle de deux courants 
légèrement décalés, lun par rapport à l’autre, et a pour expression (?) 

Car paan Mliuləd sin 7 
= MIF4 sin y = Ca, sin 7 
en posant 


Q 
TER 


eten désignant par R, la résistance du rotor BB (fig. 3, et par Cas le couple donné par le 


(1) Le couple d'un moteur Latour a pour expression M'I?, comme celui d'un moteur-série ordinaire, même lorsque le rotor 
n'a pas une resistance négligeable. Cette propriété a été démontrée pour la première fois, à notre connaissance, dans une 
lettre adressée par nous à l'£lektrotechnische Zeitschrift (E. T. Z., 7 juillet 190%, page 585). 

(} Ce fait a dejà été signale par M. M. Leblanc dans son intéressante étude sur la traction électrique monophasée (Revue 
électrique, 39 juillet 1905, puges 43 et #4). Nous croyons que l'éminent auteur s'est exagéré l'importance de cet effet qui nous 
avait été également signalé indépendamment pur M. Latour, 


2 Décembre 1905. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


—_—— —— m MM M e a_a e a e a: 


No 
D 


montage série b. Toutefois, sin y est toujours voisin de l'unité, et la différence entre Cu, et 
Ca; est toujours très petite, car tg a une valeur élevée. 
Nous n'avons aucune donnée sur celle-ci, mais elle nous semble être au moins égale 


ogi ne ; | C 
à 6, en tenant compte de la résistance des balais, de telle sorte que fe rapport g“ sera 
S 
voisin de 0,99 à 0,98 au minimum. La différence est done insignifiante. 
Il ne faudrait pas croire d’ailleurs qu'elle augmente lorsque Q diminue, car le rapport 


I e . m . e . | . 
nan est sensiblement indépendant de Q, ainsi que le montre le raisonnement suivant que 
2 


nous communique M. Latour: Supposons le moteur bipolaire pour fixer les idées et ren- 
dons la fréquence p fois plus grande. Si Pon utilise le même rotor et si l'on veut con- 
server la mème vitesse tangentielle, il faudra rendre le moteur 2p— polaire. L'on obtiendra 
ce résultat pour le rotor en munissant le collecteur de 2 p lignes de balais réunies toutes 
ensemble par un conducteur de court-circuit. La résistance entre deux balais de mème 
polarité sera rendue ainsi p fois plus faible que pour le moteur bipolaire, et la self-induction 
de la portion correspondante du rotor deviendra sensiblement égale à p? fois celle du 
rotor monté en bipolaire. Comme la fréquence est d'après hypothèse p fois plus grande, 


. L.Q > ° 
l’on constate bien que le rapport K n'a pas changé sensiblement. 
2 


J. BETHENOD. 
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MÉSOPHOTOMÈTRE POUR LA MESURE DIRECTE DU FLUX LUMINEUX 


DES SOURCES LUMINEUSES 


me oa 


Plusieurs appareils ont été décrits ou appliqués à la mesure directe du flux lumineux 
ou de l'intensité moyenne sphérique des sources lumineuses. 

On peut les classer en deux groupes distincts 

1° Les mésophotomètres ; 

20 Les lumenmètres. 

Chacun de ces appareils permet de déterminer, avee plus où moins de précision et de 
rapidité, le flux lumineux d’une source lumineuse, en produisant sur l'écran d'un photomètre 
un éclairement proportionnel à ce flux. 

Mais. tandis que dans les mésophotomètres les rayons émis par la source lumineuse dans 
certaines directions sont réfléchis généralement par plusieurs miroirs, convenablement 
disposés, en un faisceau lumineux convergent sur l'écran d’un photomètre, dans les lumen- 
mètres, au contraire, la lumière émise par le foyer lumineux n'agit pas directement sur le 
photomètre, mais d'abord sur un écran diffusant de nature et de forme appropriées, servant 
de source secondaire pour éclairer l'écran du photomètre. 

Nous croyons superflu d'indiquer les avantages des intégrateurs photométriques et de 
décrire les différents types d'appareils réalisés, renvoyant le lecteur que la question inté- 
resse à l’article très complet de M. Blondel sur les mésophotomètres et lumenmetres;{®. 

Le dispositif que nous allons décrire entre dans la catégorie des mesophetomètres. 


Principe. — Considérons une source lumineuse O (fig. 1), symétrique par rapport à l'axe 
YY, Appelons la l'intensité lumineuse dans l'angle solide ds correspondant à l'angle plan 


(‘) Eclairage Electrique 1905, t. XLII, p. 66. 
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de. La valeur du flux lumineux dans l'angle ds, quiest le produit d'une intensité lumineuse 
par un angle solide mesuré par la surface de la zone qu'il découpe sur une sphère de rayon- 


unité, sera exprimée par : 


lL do =: 271, cos zdz 


+ 


» 
Et le flux lumineux ® total par ar | l, cos 12 


Cette expression nous montre que l’on peut obtenir par une seule mesure au photomètre, 
une valeur proportionnelle au flux total en faisant agir, sur l'écran du photomètre, chacun 


Y, 
Fig. 1. 


des rayons lumineux situés dans le mème plan méri- 
dien, proportionnellement au cosinus de langle qu'il 
fait avec l'horizon XX. 

Une méthode indiquée par M. Blondel (') pour obtenir 
ce résultat, consiste à faire tourner autour de la source 
lumineuse une sphère opaque munie d'ouvertures li- 
mitées par des portions de méridien et sous-tendant 
des angles horizontaux proportionnels aux cosinus « 
correspondants. | 

Les rayons lumineux sont concentrés, par une cou- 
ronne de miroirs plans entourant la source, sur l'écran 
du photomètre. 

L'appareil que nous allons décrire agit aussi par oc- 
cultation temporaire des rayons lumineux émis par la 


source, mais nous paraît se prêter à une disposition plus pratique. 


disposées sur une circonférence de 


Descripriox. — Disposons circulairement autour de la source lumineuse (fig. 2) et suivant 
un plan diamétral, des miroirs plans 
dont l'inclinaison, égale pour tous, est 
réglée de facon que les rayons issus de SAN 
O forment un còne lumineux conver- CE p D 
gent sur l'écran P du photomètre. i e n 
Si nous faisons une coupe sui- oi | D an 
vant DE, par exemple, et que nous la Sp! SP sh + -— D 
rabattions (fig. 3), nous remarquons o + RES 
que les traces des rayons réfléchis sont nn i 
' gart 
i | 


centre O,. De plus les vecteurs tels 
que O, M passant par les traces des 
rayons réfléchis, forment avec lhori- 
zon les mêmes angles que les rayons 


incidents correspondants issus de la source. 


ep. —— 
L 


Fig. 2. 


Déplacons d’une vitesse uniforme, perpendiculairement à laxe AB (fig. 2), dans le 
plan DE, un ruban percé d'ouvertures circulaires de diamètre sr, et tangentes entre elles 
aux points «4, b, a, b,, en ayant eu soin au préalable d'occulter par un écran K les 
rayons directs du foyer. Nous remarquons que les rayons lumineux issus de la source 


(1) l'clatage Electrique, 1896. t. VU, p. %9. 
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éclaireront l'écran du photomètre pendant un temps proportionnel au cosinus de l'angle 
correspondant que chacun eux fait avec l'horizon. Ainsi les rayons dont les traces sont m 
et m, (fig. 3) agiront sur le photomètre pendant le déplacement mm, de l'ouverture; or 
mm, = 2 COS a. 

Comme l'on peut admettre que l'éclairement moyen d’une surface est proportionnel! i 
la quantité de lumière reçue par 
cette surface dans l'unité de temps, 
quand les variations périodiques se 
reproduisent avec une fréquence 
suffisante pour qu’il n'en résulte pas 
des oscillations lumineuses trop sen- 
sibles à l'œil, l'éclairement moyen 
du photomètre P sera proportionnel 
au flux émis par la source O. | 

Les rayons lumineux dont les 
traces sont & et b (fig. 3) éclaireront 
le photomètre d’une facon continue, tandis que ceux dont les traces sont r etr, seront 
constamment occultés. 

L'éclairement moven mesuré au photomètre, par comparaison avec une lampe étalon, 
multiplié par la constante de l'appareil, tenant compte de tous les facteurs (nombre de 
miroirs, de leur coefficient d'ab- 
sorption, distance de la source 
au photomètre, inclinaison des 
rayons, etc.), donnera le flux lu- 
mineux cherché. L'intensité 
moyenne sphérique s’obtien- 
drait en divisant cette valeur 
par 4r. 

Mais le déplacement continu 
d'un ruban ne se prête pas à 
une disposition très pratique. 
La solution la plus simple con- 
siste à remplacer ce ruban par 
un disque tournant. 

La figure 4 montre la forme 
d'une des ouvertures à décou- 
per dans le disque. 

Les vitesses linéaires des dif- 
férentes parties du disque étant 
variables avec leur écartement 
du centre de rotation O, ce se- 
ront les angles d'ouverture des 
différents points de la courbe 
qui devront varier en fonction de cos « et l'évidement à pratiquer dans le disque pourra 
notablement différer de la forme circulaire. 


CONSTRUCTION DE La COURBE (fig. 4. — La circonférence de centre O, représente la coupe 
du cône lumineux réfléchi par la couronne de miroirs sur l'écran du photomètre. 
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Divisons, par exemple, cette circonférence en seize parties égales à partir del horizon MM,. 
Par chacun de ces points faisons passer une circonférence de centre O. 

L'angle MOM, ou y représente la valeur maxima de l'ouverture, puisque cose corres- 
pondant à l'horizon est égal à l'unité; les droites OM et OM, seront donc tangentes à cette 
ouverture. 

Pour déterminerles points de la courbe correspondant aux traces des rayonslumineux A 
et B, nous décrirons un angle, de sommet O égal à MOM, x cos MOA ou ; cos «,. Les 
droites limitant cet angle rencontreront la circonférence passant par les points A et B 
en A,etB,. Les points A, et B, seront en même temps déterminés; ils correspondent aux 
rayons lumineux symétriques au-dessous de l’horizon. Les autres points seront obtenus par 
la mème construction. 

On remarquera que cette fenêtre pratiquée dans le disque se rapproche d'autant plus 
u 
R, 

Pour R, = æ la courbe est une circonférence, ce qui nous ramène au premier cas con- 
sidéré. 

On peut, si c'est nécessaire, faire plusieurs évidements semblables dans le disque. Le 
nombre d'ouvertures que l’on adoptera dépendra de l'éclairement donné par l'ensemble 
des miroirs sur le photomètre. 

Si cet éclairement est trop intense, il faudra peu d'ouvertures et le disque jouera en 
méme temps le rôle d’épiscotistère. Ce mot désigne habituellement une roue à fentes 
radiales, que l’on fait tourner rapidement devant une source lumineuse pour réduire l’éclai- 
rement qu’elle produirait directement sur le photomètre. 

Si la source lumineuse n’était pas symétrique, il serait nécessaire de faire des mesures 
dans plusieurs plans méridiens et de prendre la moyenne, à moins d'imprimer un mouve- 
ment de rotation au foyer lumineux. 

La méthode que nous venons de décrire s'applique surtout aux sources lumineuses de 
faible surface éclairante. i 

Pour les foyers de grande surface, tels que lampes à arc avec globes diffuseurs, il 
serait nécessaire de faire intervenir des facteurs de correction déterminés expérimentale- 
ment. 

En résumé, ce dispositif permet, indépendamment de a détermination du flux lumineux, 
de tracer la courbe de la répartition lumineuse de la source dans des angles égaux, en se 
servant successivement de chacun des miroirs, et d'utiliser le disque tournant comme épis- 
cotistère pour les foyers lumineux de grande puissance. 


de la forme circulaire que le rapport tend vers zéro. 


C. LÉONARD. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIEGE 


GROUPES ÉLECTROGÈNES SCHMITZ—LAHMEYER 


La Société anonyme « Gazmotorenfabrik » de Cologne expose une installation de 
moteurs à gaz pauvre en fonctionnement. Cette Société, connue avant 1903 sous le nom 
de C. Schmitz, est une des premières maisons qui se soit occupée, en Allemàgne, de la 
construction des machines à explosion. Elle fabrique, depuis 1892, des moteurs à quatre 
temps de différents types, à gaz riche, à essence el à gaz pauvre avec gazogènes à aspiration. 
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Deux moteurs, l’un de 16 chevaux et l’autre de 50 chevaux, sont installés à Liège avec 
les appareils gazogènes relatifs à chacun d’eux : chaque moteur entraîne par courroie une 
génératrice Lahmeyÿer à courant continu. 


GAZOGÈNES ET MOTEURS A GAZ. — Chaque gazogène à aspiration se compose d’un géné- 
rateur, d'une chaudière et d’un épurateur. La circulation du gaz dans ces appareils est 


RENE 
ee 06 


Fig. 1. — Gazogène et moteur, 


produite par la succion du moteur et, par suite, le débit est toujours égal à la consomma- 
tion, quelle que soit la charge. 

La figure 1 donne une vue de l’ensemble. La dépression produite par le piston du 
moteur provoque l'aspiration d'air atmosphérique qui passe dans la chaudière et se charge 
de vapeur d’eau en s'échauffant. Ce mélange d'air et de vapeur, auquel s’ajoute, dans des 
proportions réglables, de l'air atmosphérique, pénètre sous la grille du générateur ct 
traverse la couche de charbon incandescent que contient celui-ci. 

Le générateur est établi pour brûler de l’anthracite, du coke ou des briquettes de 
lignite, combustible très répandu en Allemagne et d’un emploi très économique. Il con- 
siste en une sorte de poêle garni de briques réfractaires et qu'il suffit de recharger 
toutes les trois à cinq heures, en même temps qu'on alimente d’eau la chaudière et lépu- 
rateur. 

Le gaz sortant du générateur contient de l’oxyde de carbone et de l'hydrogène, 
produits par la décomposition de l’eau et par la combinaison de l'oxygène de l’eau et de 
l'air avec le charbon. Il passe dans un épurateur où il est refroidi et débarrassé des 
poussières qu’il entraine, puis, après avoir traversé un petit réservoir, arriveau moteur. 

La mise en route s'opère au moyen d'un ventilateur à main et dure 10 à 15 minutes : 
au bout de ce temps, le gazogène est en état de fonctionner et l'on peut mettre le moteur 
en marche. 


+ ue 2 D aM e iniaeeaa- 
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La figure 2 représente l’un des moteurs exposés. Chacun d'eux est constitué par un bâti 
creux avec deux montants longitudinaux supportant d'une part le cylindre et d'autre part 
les deux paliers moteurs. Le bâti s'appuie sur toute la longueur, jusqu'à la tête du 
cylindre, sur un massif de maconnerie et possède une surface d'assise et une solidité telle 
q''aueune vibration n’est à craindre. 

Le cylindre, de construction habituelle, est monté sur le bâti de facon à pourvoir se 
dilater librement. IL est constitué par de la fonte spéciale dure coulée à l'usine même. Le 
diamètre du evlindre du moteur de 16 chevaux est de 260 mm.; celui du moteur de 
de 50 chevaux est de 400 mm. Les vitesses de rotation de ces deux moteurs sont res- 
peelivement de 200 et 190 tours par minute, 


Le piston creux de grande hauteur possède les surfaces de frottement très soigneuse- 
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Fig. 2. — Moteur, Schmitz de 50 chevaux, 


ment tournées et des bagues minutieusement ajustées de facon à assurer une étanchéité 
absolue et une usure aussi faible que possible, Sa course est de 420 mm. pour le moteur 
de 16 chevaux et de 530 mm. pour le moteur de 50 chevaux. Le graissage du piston est 
effectué sous pression par une pompe à huile spéciale. Le tourillon de bielle du piston 
recoit de l'huile d’un graisseur fixe à gouttes visibles. Ce tourillon est en acier durci. 

L'arbre qu'attaque la bielle est en acier laminé et repose sur trois paliers, deux paliers 
moteurs placés de part et d'autre de la manivelle et faisant corps avec le bâti, et un 
contre-palier indépendant du moteur. 

Dans le inoteur de 16 chevaux. la distance entre l'axe de ce contre-palier et l’axe du 
moteur est de 1.330 mm., et la distance d’axe en axe des paliers moteurs est de 535 mm. : 
la portée de l'arbre est de 200 mm. aux paliers moteurs et de 220 mm. au contre- 
palier. 

Dans le moteur de 50 chevaux, la distance entre l'axe du contre-palier et l'axe du 
moteur est de 1.800 mm., et la distance d’axe en axe des paliers moteurs est de 745 mm ; 
la portée de l'arbre est de 300 mm. aux paliers moteurs et de 360 mm. au contre-palier. 

L'arbre porte, entre le contre-palier et le palier moteur de gauche, un volant en fonte 
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en une pièce et une poulie servant à la commande de la dynamo par courroie. Dans le 
moteur de 16 chevaux, le volant pèse 1.770 kilogr. et a un diamètre de 2.300 mm. et une 
épaisseur de jante de 180 mm. : son axe vertical est situé à 545 mm. de ‘l'axe du moteur. 
Dans le moteur de 50 chevaux, le volant pèse 4.400 kilogr. et a un diamètre de 2.800 mm. 
el une épaisseur de jante de 280 mm.: il est situé à 755 mm. de l'axe du moteur. 


La poulie a 1.200 min. de diamètre et 400 mm. de largeur dans le petit moteur et 
1.500 mm. de diamètrt et 480 min. de largeur dans le gros moteur. 

Les coussinets sont en bronze phosphoreux et sont à graissage par bagues avec niveau 
d'huile visible. Le coussinet de 
tte de bielle est graissé par un 
graisseur à force centrifuge à 
gouttes visibles. 

La distribution est assurée 
par un organe dans lequel sont 
combinées la soupape à gaz et la 
soupape de mélange, et que re- 
présente la figure 3. La course 
des soupapes est variable suivant 
la charge du moteur, mais la 
composition du mélange gazeux 
reste uniforme. La commande de 
l'organe de distribution est effec- 
tuée par une came calée sur un 
arbre latéral parallèle à laxe du 
moteur et commandé par lar- 
bre principal au moyen d'engre- 
nages. 

D'après la position du régula- 
teur, le déplacement du galet de 
réglage 2 (fig. 3) permet au le- 
vier 1 d’agir sur le levier 3 avec 
un bras de levier plus ou moins grand et modifie ainsi la course des soupapes coni- 
ques ¢ et ©. Comme on le voit, ce dispositif est d'une grande simplicité et aussi d'une 
grande sensibilité, grâce à la longueur relativement considérable de la course du galet de 
réglage 2. 


Fiz. 3. — Distribution guidée, à soupape de précision, 


Les variations de vitesse en fonctionnement ne dépassent jamais 5 % de la vitesse 
normale. 


Les leviers 1 et 3 ont des supports fixes et ne sont pas assemblés avec la tige de la 
soupape par des chevilles ou des charnières : l'usure du guidage de la soupape est ainsi 
évitée et l’étanchéité de la soupape d'admission est assurée d'une facon durable. Au con- 
traire, dans les distributions analogues dans lesquelles les leviers sont reliés à la tige de 
la soupape par des chevilles, il se produit toujours sur la soupape un choc en retour qui 
amène du jeu et des fuites. 

On voit sur le dessin de la figure 3 que le démontage des soupapes est tout à fait 
facile, puisqu'il suffit de desserrer les leviers a et a, pour enlever toute la boite et son 
siège. 
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L'allumage du mélange explosif est produit, tous les quatre temps, par une étincelle 
de rupture alimentée par une petite machine magnéto-électrique. Le tampon d'allumage 
est d’un réglage ét d'un démontage très faciles. 


GÉNÉRATRICES. — Les deux génératrices accouplées par courroies aux moteurs Schmitz 
de 16 et 50 chevaux ont été fournies par la Société Felten und Guilleaume-Lahmever- 
Werke. 

La dynamo Lahmeyer entrainée par le moteur Schmitz a une puissance de 8,5 kw et 
produit du courant continu à 220 volts en tournant à une vitesse de 1.300 tours par 
minute. L'échauffement, au bout de 10 heures de marche à pleine charge n'atteint pas 45°. 
Les dimensions d’encombrement sont les suivantes : hauteur maxima 760 mm.; hauteur 
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Fig. 1. — Dynamo Lahmever de 8,5 kw. 


de l'axe au dessus du sol 360 mm.; longueur axiale maxima 980 mm. La figure 4 donne 
une vue de la machine. 


La carcasse inductrice bipolaire en fonte est rectangulaire : elle forme une seule pièce 
venue de fonte avec le bâti de la machine. Cette carcasse porte deux pôles rectangulaires en 
tôles feuilletées ayant 112 mm. de largeur, 165 mm. de longueur axiale et 176 mm. de 
hauteur radiale. Les pôles sont fixés à la carcasse par des boulons (figure 5. L'are polaire 
des épanouissements embrasse à peu près les six dixièmes de la circonférence. 

Les bobines inductrices shunt sont enroulées sur des carcasses en zinc garnies d'unc 
couche épaisse de presspahn. Chaque bobine porte 4.600 tours de fil de cuivre rond de 
fi mm. nu el 1,3 mm. guipé : des canaux ménawés dans l'enroulement assurent une 
bonne ventilation. Les deux bobines sont reliées en série. 

Le diamètre d'alésage de Pinducteur est de 227 mm. La valeur simple de l'entrefer est 
de 3,5 mm. 


L'induit a un diamètre extérieur de 220 mm. : il est constitué par des tôles minces 
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enfilées et clavetées directement sur l'arbre et serrées entre deux bagues en fonte dont 
l'une bute contre un épaulement de l'arbre et dont l’autre est serrée par un écrou. 

Les tôles ont un diamètre intérieur de 55 mm. et une hauteur radiale de 87,5 mm. : 
elles forment trois paquets entre lesquels sont ménagées deux couronnes de ventilation 
de 65 mm. de largeur: chaque paquet de tôle est limité par deux tôles maitresses de 2 mm. 
d'épaisseur. La longueur axiale totale du corps de l'induit est de 164 mm. 

L'induit porte à sa périphérie 114 encoches de 35 mm. de profondeur contenant les con- 
ducteurs induits. Ceux-ci forment un enroulement en tambour série de 114 bobines à deux 
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Fig. 5. — Dynamo Lahmeyer de 8,5 kw. : coupe longitudinale. 


tours. Les conducteurs sont maintenus par quatre frettes placées, deux sur les tètes des 
bobines, et deux sur le corps de linduit. La vitesse périphérique est de 15 mètres par 
seconde. 

Le collecteur a un diamètre de 160 mm, et une longueur utile de 85 mm. : il est cons- 
titué par 114 lames en cuivre dur étiré isolées au mica et à la micanite et fixées sur un 
manchon en fonte au moyen d’un double cône. La hauteur utile d’une lame est de 19 mm. 
La différence de potentiel entre deux lames voisines est de 3 volts 85. 

Sur le collecteur frottent deux lignes de balais en charbon: chaque ligne comprend 
trois balais. Le croisillon qui soutient les tourillons porte-balais est fixé au palier de la 
machine. 

L'arbre a un diamètre de 55 mm. au elavetage de l'induit, de 50 mm. au clavetage du 
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collecteur fixé sur lui par une clavette et une vis, et de 40 mm. au droit des paliers. 
Ceux-ci, supportés par le bâti, sont munis de coussinets en bronze ayant 100 mm. de 
longueur. Le graissage est assuré par des anneaux graisseurs du modèle ordinaire: l'in- 
troduction d'huile dans la machine est évitée par des pare-huiles. L'arbre porte une 
poulie de 280 mm. de diametre et 169 mm. de longueur axiale : son diamètre au clavetage 
de la poulie est de 35 mm. 

Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de cette machine 


Type-de-pénéTatour sis sens dtaetiindost Machine à courant continu 
Puissance....... Met NO Ne a .. 8,5 kw. 
Différence de potentiel aux bornes.............. 220 volts 
Vitesse de rotation. ........................... 1.300 tours par minute 

Dimensions d'encon- 

brement .... ... . Hauteur maxima au-dessus du sol...,. . ......... 760 mm. 

Hauteur de Pare, tiens nee 360 mm. 
Longueur maxima................ ............ 9$o mm. 

Inducteur... . . ... Forme de la carcasse. ........ ................ Rectangyulaire 
Métal constituant la carcasse. ............ ...... Fonte 
Nombre de pièces de la carcasse. ................ Une seule avec le båti 
Longueur axiale de la carcasse... ...... ....... 290 mm. 
Nombre de pôles inducteurs.................... Deux 
Nature des põleb 4 ne ends ne Feuilletés 
Forme des pôles... sidi Rectangulaire 
Largeur et longueur axiale. ..................... 112 et 165 mm, 
Hauteur radiale........ RL ... 176 mm. 
Section de fer utile......,,.......:..:,.... .... 160 cm? environ 
Mode de fixation des pôles ....... Maintenus par des boulons 
Nature des épanouissements polaires........ ....  Feuilletés faisant corps avec le pole 
Valeur de l'arc polaire......................... 1080 
Genre d'excitation,... ............. HU anis Shunt 
Nature des bobimes.:.:.,5.4844.s4us phases Enroulées sur carcasses en zinc 
lHlauteur et épaisseur de l'enroulement . ...,..... 120 mm > 66,5 mm. 
Nature et diamètre du fil inducteur. .......... .. 1,1 MM. nu 
Secuom du Miss as ns Anti és 0,95 mm? 
Nombre de tours de fil par bobine, ..,........... 4.600 tours 
Modé d'isolement sas rasée a eai Guipage de 4/10 mm : revètement en 

presspahn i 

Mode de fixation des bobines ..... . .......... Maintenues par les épanouissements 
Diametre d'alésage de l'indurcteur.. .. ..  .. .. 220 mm. 

Enie fo Po geais .….. Valeur de lentrefer simple. .,,.,....,.,..,.,...: 3,9 mm. 

lambri w Hissans Nature de Tindu ss. iris moitie .... Tòles clavitées directement sur l'arbre 
Diametre extérieur des tôles... ....,..... 220 MM. 

— intérieur  -— RE da SA 55 mm. 

Hauteur radiale des tôles. ....... ........ .…... 02,9 MM. 
Longueur axiale totale des tôles. ................ 164 mm. 
Nombre et largeur des couronnes de ventilation... 2 de 65 mm. 
NOMOTO UT ONTOCNES. Lu ee a tnt EK 
Typed engochis 5512 sh aeie eera Rectangulaires 
Profondeur des ecncoches. 1.100000... . 99 MM, 
Genre d'enroulement induit, ..,....,........2. | Tambour série 
Vitesse périphérique de Finduit..,.....,,........ Lo metres par seconde 
Mode de fixation des conducteurs... quatre frettes en fil d'acier dont deux sur 


les têtes des bobines 
Collecteur... Diametre du collecteur. 200 eee eee 160 mm. 
Longmont aN 2e ia son Ea Ko mm., 
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Paliers............. 


Poulie. ss: 
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Nombre de lames: usines 114 
Hauteur utile des lames......... .............. 19 mm, 
Mode d'isolement................... ......... mica et micanite 
Différence de potentiel entre lames voisines... ... 3,83 volts 
Mode de fixation du collecteur.. ............... Manchon en fonte claveté sur l’arbre 
Vitesse périphérique du collecteur........ 10 m 80 Far seconde 
Nombre de lignes de balais..................... Deux 
Nombre de balais par ligne................. ... Trois 
Nature des balais. ............................. Charbon 
Type des porte balais. ....... ................. Pivotants 
Mode de fixation.............................. Tonrillons portés par un croisillon fixé 


Longueur totale de l’arbre d'axe en axe des paliers. 700 mm. 
Diamètre au clavetage de l'induit................ 55 -— 

—— — du collecteur ............. 5o — 

— au droit des paliers........,... né 4o — 

— au clavetage de la poulie.............. 39 — 

Nature des coussinets................... ...... Bronze 
Portieren ernier IE TETE EEEE 100 MM. 
Mode de :Rraissuge..:.25::4ehmsmmseouuees Par anneaux graisseurs 
Drametress sn ere .. 280 mm. 
Longueur axiale. ss times ds amas Go — 


au palier 


La dynamo Lahmeyer entrainée par le moteur de 50 chevaux a une puissance de 
36 kw. et produit du courant continu à 440 volts en tournant à une vitesse de rotation 


de 650 tours par minute. L'échauffement, après une marche de 10 heures à pleine 


n'atteint pas 45°. 


Fig. 6. — Dynamo Lahmeyer de 36 kw. 


charge, 
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Les dimensions d’encombrement sont les suivantes : hauteur maxima 990 mm.; hauteur 
de l’axe au-dessus du sol 515 mm; longueur axiale maxima 1.650 mm. La figure 6 donne 
une vue de cette machine. | 

La carcasse ronde en fonte est en une seule pièce, venue de fonte avec le bâti qui 
supporte les paliers. Cette carcasse, de section ovale, a 950 mm. de diamètre extérieur et 
310 mm. de longueur axiale. 

Elle supporte quatre pôles inducteurs rectangulaires en tôles feuilletées maintenus en 
place par des boulons: ces pôles ont 220 mm. de longueur axiale, 130 mm. de largeur et 
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Fig 7. — Vue en coupe de la dynamo Lahmeyer de 36 kw. 


200 mm. de hauteur radiale (figure 7) : ils sont munis d’épanouissements dont l'arc 
embrasse environ les six dixièmes du quart de la circonférence. 

Les épanouissements supportent chacun deux bobines inductrices enroulées sur car- 
casses en zinc ; l’une d’elles contient environ 3.700 tours de fil de cuivre rond de 1,3 mm. 
de diamètre nu et 1,5 mm. guipé. Les quatre bobines à fil fin sont reliées en série et sont 
excitées en dérivation. La seconde bobine de chaque pôle porte 54 tours d’un conducteur 
plat de 57 mm? de section : les quatre bobines à gros fil sont réunies en série et excitées 
par le courant normal de la machine qui les traverse. 

Le diamètre d'alésage de l’inducteur est de 425 mm. 

La valeur de l’entrefer simple est de 2,5 mm. 

L'induit est formé par des tôles minces clavetées et serrées sur une lanterne en fonte. 
Leur diamètre extérieur est de 420 mm. et leur diamètre intérieur, de 205 mm : leur hau- 
teur radiale est donc de 10,75 mm. 


Les tôles forment trois paquets comprenant entre eux deux couronnes de ventilation de 
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7,5 mm. de longueur : chaque paquet est limité par deux tôles maitresses. La longueur 
axiale totale des tôles est de 226 mm. 

La lanterne en fonte est munie de joues avec rebords qui accompagnent les tôles presque 
jusqu’au niveau de la partie inférieure des encoches et qui sont munies de rebords sur 
lesquels s'appuient les têtes de bobines. Le manchon en fonte est maintenu sur l'arbre par 
quatre demi clavettes tenues en place par des vis. 

L’induit porte 159 encoches de 37,5 mm. de profondeur contenant les bobines induites 
qui forment un enroulement en tambour-série. Les conducteurs méplats, isolés par des 
rubans et mis à la forme sur gabarit, sont maintenus en place par cinq frettes en fil d'acier 
dont trois sont placées sur le corps de l'induit et deux sur les tèles de bobines qui s'ap- 
puient sur les rebords des joues de la lanterne. La vitesse périphérique est de 14 m. 30 
par seconde, 

Le collecteur est formé de 159 lames en cuivre dur étiré isolées au mica et fixées sur un 
tambour creux en fonte boulonné à la lanterne de l’induit. Le diamètre du collecteur est 
de 330 mm ; sa longueur utile atteint 150 mm. et la hauteur utile des lames est de 25 mm. 
La vitesse périphérique est de 11 m. 20 par seconde. 

Sur le collecteur frottent quatre lignes de trois balais en charbon. Ces balais sont sup- 
portés par des porte-balais pivotants dont les tourillons sont fixés à un croisillon soutenu 
par les paliers. 

L'arbre a une longueur de 1.020 mm. d'axe en axe des paliers : son diamètre est de 
85 mm. au clavetage de l’induit, de 75 mm. dans les paliers, et de 68 mm. au clavetage 
de la poulie. 

Les paliers, soutenus par le bâti creux auxquels ils sont boulonnés, sont munis de 
coussinets en bronze de 225 mm. de portée. Le graissage est assuré, dans chaque coussi- 
net, par deux anneaux graisseurs. 

La poulie a 500 mm. de diamètre et 300 mm. de longueur axiale. 

Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de cette machine : 


Type de géneérateur...3es2s esmdamseussshess Machine à courant continu 


PUISSANCÉ: : 25... damien nm rene 36 kw. 
Différence de potentiel aux bornes. ..... ......... 44o volts 
Vitesse dé rotation; .2.4486 fours mensatuse 650 tours par minute 

Dimensions d’encom- 

brement.......... Hauteur Maxima... ser ntinstnse 990 mm. 

Hauteur de l'axe. siens ee iieruss oies 515 mm. 
Longueur axiale maxima...............,........ 1.650 mm. 

Inducteur.......... Forme de la carcasse............................ Ronde 
Métal constituant la carcasse. ................... Fonte 
Nombre de pièces de la carcasse..............,.. Une seule avec le bâti 
Diamètre extérieur .............,.... desert 950 mm. 
Longueur axtale...::.:4.:::, cesse 310 mm. 
Nombre de pôles inducteurs ..................... Quatre 
Nature des mn um ions iietente Feuilletés 
Forme Sn o, AE Ar S Rectangulaire 
Largeur et longueur axiale des inducteurs......... 130 et 220 mm, 
Hauteur radiale des inducteurs....,.............. 200 MM. 
Section de: fer utilé. 1:26 nés 250 cm? environ 
Mode de fixation des pôles.,.................... Maintenus par des boulons 
Nature des épanouissements polaires............. Feuilletés, faisant corps avec les pôles 
Valeur de l'arc polaire......................,.... 540 


Genre d excitation. 45 issues seen Compound 
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Nature des bobines.......... PRE TT enroulées sur carcasses en zinc garnies 
de presspabn 
Nature ct diamètre du fil des bobines shunt...... Fil rond de 1,3 mm. au et 1,5 mm. guipé 
Section dufil........ A De Vies 1,33 mm? 
. Nombre de tours de til par bobine shunt..,...,... 3.700 
Nature du fil des bobines série..........,........ Fil plat 
SECON EN Lan sir tes eue “tes sde 57 mm? 
Nombre de tours.......... fra eines 54 
Mode de fixation des bobines.................... Maintenues par les épanouissements 
Diamètre d'alésage de l’inducteur.. .............. 425 mm. 
Entrefer.... Valeur de l'entrefer simple..,............... ..... 2,5 mm. 
Iiduitis see Naturé de l'induit.. 2eme Tôles clavetées sur une lanterne en fonte 
Diamètre extérieur des tôles................ ; 420 mm. 
Diamètre intérieur des tôles.,................... 205 mm. 
Hauteur radiale des tôles. ..................... 107,9 mm, 
Longueur axiale totale des tôles.................. 226 mm. 
Nombre et largeur des couronnes de ventilation... Deux de 7,5 mm. 
Nombre d'encoches ............................ 159 
Type d'encoches........ nb E EE EEE Rectangulaires 
Profondeur des encoches....,................... 37,5 mm. 
Genre d'enroulement induit. ..................... Tambour série 
Vitesse périphérique de l'induit.................. 14 m 30 par seconde 
Mode de tixation des conducteurs, ............ .. Cinq frettes en fil d'acier dont deux sur les 
têtes de bobines 
Collecteur.......... Diamètre du collecteur. ........... E E 330 mm. 
Longueur axiale utile...............,........... 150 mm 
Nombre de lames .............................. 159 mm 
Hauteur utile des lames..... berne Musa 25 mm 
Mode d'isolement........... ie EEEE Mica et micanite 
Mode de fixation du collecteur........... oies Tambour cylindrique creux en fonte bou- 
lonné au corps de linduit 
Vitesse périphérique du collecteur................ 11 m 20 par seconde 
Nombre de lignes de balais. .... ................ Quatre 
Nombre de balais par ligne...................... Trois 
Nature des balais. ................,............ En charbon 
Type de porte-balais. ........................ Pivotants 
Mode de fixation. ........... D. Tourillons portés par un croisillon fixé 
au palier 
ANUE IE Mas den Longueur d'axe en axe des paliers,........,...... 102 MM, 
Diamètre au clavetage de l'induit............. 85 mm. 
Diamètre aux paliers, .................,......... 7 mm. 
Diamètre au clavetage de la poulie. .............. 68 mm. 
Paliérss.. uses. Nature des coussinets, .......................... Bronze 
Portée de coussinets. 3.53 44iaisesde au ... 229 MM, 
Mode de graissa pensisen aa data Deux anneaux graisseurs dans chaque 
palier 
Poulie...... ini Diametrs setaa he A EE EEEE ü00 mm 
Longueur axiale...,..... Seti CN died nee 300 mm 


Les deux types de génératrices à courant continu décrits ci-dessus ne sont plus cons- 
truits par la Société Felten-Guilleaume-Lahmeyer-Werke. Cette Société a établi un nou- 
veau modéle de machines tout à fait moderne avec paliers à billes. 

La carcasse inductrice d'une de ces machines est représentée par la figure 8: elle est 
en une seule piève et venues de fonte avec elle, les deux pattes d'appui de la machine. Les 


2 Décembre 41905. 


REVUE D'ELECTRICITÉ 


343 


pôles rectangulaires, formés de tôles assemblées, sont rapportés sur la culasse et fixés chacun 
par un boulon : la jonction entre le pòle et la culasse se fait sur une large surface entre une 


partie tournée et une partie alésée, et présente une 


section considérable au passage du flux. 


Les paliers de la machine sont soutenus par les 
joues-croisillons tournées et fixées au bord alésé de la 
culasse, ce qui assure un centrage parfait. Chaque pa- 
lier contient un roulement à billes tel que ceux em- 
ployés actuellement dans la construction des automo- 
biles; chaque roulement est formé de deux couronnes 
en acier spécial réunies par des billes que séparent 
des ressorts, afin d'éviter le frottement des billes les 
La couronne intérieure est 
calée sur l'arbre et la couronne extérieure entre à frot- 
tement doux dans son logement, pour permettre un 


unes contre les autres. 


certain jeu latéral. 


L'induit est du type ordinaire avec 


encoches 
ouvertes et bobines plates faites sur gabarit. 


Fig. 8. — Dynamo Lahmever 
nouveau type avec paliers à billes, 


Jean REYVAL. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur la résistance d'isolement des diélectriques. 
— R. Appleyard. — The Electrician, 6 octobre 1905. 

L'auteur s'est proposé d'étudier les questions 
suivantes : 

1° Si l’on peut employer des électrodes en 
papier d'étain pressées par des disques en 
caoutchouc contre une feuille d'un dgiélectri- 
que pour déterminer la résistance d'isolement 
de ce corps : 

2° Quelle modification produit, dans la résis- 
tance d'isolement, une modification du poids 
pressant les électrodes contre le corps. dans 
le cas où celui-ci est du presspahn ; 

3° Quelle modification produit une modifi- 
cation de la différence de potentiel entre les 
électrodes ; 

Ae Quel rôle jouent les couches superticiel- 
les et les couches intérieures dans le cas du 
presspahn : 

5 Quel effet produit sur la résistance d'iso- 
lement une inversion de la différence de po- 
tentiel aux bornes des électrodes : 


6° Quel est l'effet d'une électrisation pro- 
longée ; 

7° Quelle exactitude permet Femploi d'élec- 
trodes en mercure. 

Des expériences récentes ont été faites par 
M. Rayner sur des feuilles de presspahn pla- 
cées entre des d'étain collées sur 
des disques de caoutchouc sur lesquels s'ap- 
puyaient laiton surmontés 
d'un poids : celui-ci produisait une pression 
moyenne de 400 cm°. Cet 
trouvé que la résistance d'isolement varie avec 
la différence appliquée. 
qu'elle ne varie pas de plus de 5 % quand la 
durée portée de 1 a 2 
minutes. 


électrodes 


des disques en 


or. par autour a 


de potentiel MAIS 


d'électrification est 

L'auteur sest placée dans les mèmes condi- 
tions que M. Rayner en employant la méthode 
de déviation directe, 

Les déviations étaient mesurées au bout de 
1 minute et 2 minutes. Le tableau I indique. en 
mégohms, les valeurs trouvées sur du presspahn 
pour différentes pressions. On voit que la résis- 
tance diminue de 26,8 à 13,5 mégohms quand 
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le poids augmente de 22,3 grammes par cm°. 
à 449, 1 gramme par cm°. puis reste approxi- 
mativement constante. 


TABLEAU I. 


Expérience 1 (Electrodes en étain) : 150 volts. 


PRESSION SHUNT |DÉVIATION | DÉVIATION| TOTAL 
grammes par cm?) ohms y min. 2 min, | mégohms 
22.3 1,000 345 36 26.8 
31.5 D 379 38: 24.4 
61.3 D 450 453 20.6 
6.0 00 345 347 19.9 
30.8 s 358 359 18. 
105.3 » 36 36 - 
119.8 » 3 3 17. 
8na 9 130 130 15.6 
226.7 900 328 329 15.0 
256.1 » 335 335 14.7 
282.1 )) 340 340 14.4 
311,9 » 343 343 14.3 
361.1 » 357 356 13.8 
390.5 » 360 35 13.6 
4 J: » 365 36: 13.5 
543.3 » 368 368 13.3 
449.1 » 373 350 13.2 
390.5 » 370 368 13.3 
315.0 » 368 367 13.3 
256.1 » 366 365 13.4 
196.8 ) 362 360 13.06 
1 9-7 9 345 344 14.2 
o. » 335 334 14.7 
1.7 » 285 287 17.2 
22.3 » 258 25 19.0 
197.2 » 349 34 14.1 
361.0 » 367 367 13.4 
544.1 » 381 3 12.9 
32.3 » 266 368 18.5 


Quand on ramène la pression à la faible valeur 
du début, la valeur de la résistance d'isolement 
est considérablement plus faible qu’au début. 
Il est particulièrement intéressant de consta- 
ter que, pour les faibles pressions, la déviation 
relative à la deuxième minute est toujours 
plus grande que celle relative à la première 
minute, tandis que pour des pressions moyen- 
nes, les deux déviations sont égales et que, 
pour les fortes pressions, la déviation de la 
premiére minute est plus grande que celle de 
la deuxième. Il est probable qu'avec de fai- 
bles pressions, une partie de la surface ne 
participe pas au contact. Le passage du cou- 
rant produit une amélioration du contact, de 
sorte que la résistance diminue et la dévia- 
tion croit. Mais l'effet normal de l'absorption 
tend à produire une augmentation apparente 
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de résistance, et on atteint un point où la dé- 
viation ne change pas, les deux effets s'équi- 
librant. Finalement, avec des fortes pressions, 
les fibres sont en contact plus intime et 
l'effet d'absorption prédomine ; les lectures 
relatives à la seconde minute sont alors plus 
petites que celles relatives à la première. 
Les résultats obtenus par l'auteur dans ses 
expériences sur la variation des valeurs mesu- 
rées pour la résistance en fonction de la 
variation de la différence de potentiel entre 
électrodes sont indiqués dans le tableau IT. 


TABLEAU Il 


Electrodes en étain. 


PRESSION 
grammes par cm? 
DÉVIATION 
1 min 
DÉVIATION 
2 min. 
MÉGOHMS 


.0 
.6 
1 
.0 
.8 
.9 
.2 
-4 
.6 
.2 
5 


On voit que la résistance apparente du dié- 
lectrique diminue quand la tension d'essai 
augmente. | 

L'auteur a fait ensuite des expériences en 
plaçant la feuille du diélectrique entre deux 
surfaces de mercure et en opérant exactement 
comme avec les feuilles d'étain. Les résultats 
sont indiqués sur les tableaux IlI et IV, la 
dernière série d'expériences ayant été faite 
en inversant à chaque fois la différence de 
potentiel aux bornes. 
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TABLEAU iH 


Electrodes en mercure 


SHUNT | DÉVIATION | DÉVIATION , 
VOLTS À i MÉGOHMS 
ohms 1 min. 2 min. 
150 700 329 325 10.5 
300 hoo 387 386 10.3 
450 200 299 298 10.2 
6o00 200 297 306 10,2 
700 t40 350 348 10.2 
Goo 200 396 394 10.2 
450 200 298 297 10.2 
3ao {oo 387 385 10.3 
150 700 328 32 10.4 
950 140 348 345 10.3 
150 700 330 328 10.3 
TABLEAU IV 
Electrodes en mercure 
SHUNT | DÉVIATION | DEVIATION , 
VOLTS ; j MÉGOHMS 
ohms ı min. 2 min. 
+ 190 700 287.0 284.0 11.9 
— 190 700 294.0 294.0 11,0 
-1- 300 hoo 342.0 335.0 11.0 
— 300 boo 351.0 350 0 11.3 
+ 450 200 269 0 201.0 11.9 
— 450 200 273.5 271.0 11.2 
—- 6oo 200 358.5 346.5 11.3 
— 6oo0 200 364.5 360 o 11.1 
+- 750 140 319.0 317.5 11.2 
— 750 140 324.0 319.0 11,0 
-L 600 200 365.5 355... 11,1 
— 600 200 367.5 362.5 11,0 
-+ 150 700 303.5 302.0 11.2 
— 150 Joo 304.0 302.0 11.2 


Après avoir abandonné la feuille du diélec- 
trique pendant quatre heures, l’auteur la plaça 
de nouveau entre deux électrodes en papier 
d'étain. Les résultats obtenus sont indiqués 
sur le tableau V. On voit par les trois der- 
nières expériences dont les résultats figurent 
sur ce tableau qu'avec de fortes pressions les 
valeurs mesurées pour la résistance se rappro- 
chent de celles trouvées avec des électrodes 
en mercure. Elles sont cependant un peu plus 
faibles, ce qui provient sans doute de la dimi- 
nution d'épaisseur de la feuille produite par la 
pression. 
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TABLEAU V 


Electrodes en étain. 


TION 


PRESSION 
VOLTS 
SHUNT 
ohms 
2 min 
MÉGOHMS 


DÉVIATION 
y min 
DÉVIA 


grammes par cm? 


| 
| 


Ce = 
(er ta 
uj Es 
© 

O0 dE On — 


— —- 450 hoo | 366. 

— - 450 hoo | 377. 380. 
— + 600 200 | 291. 286. 
— — 600 200 | 292. 293. 
— -} 750 200 | 393 384. 
_—- — 90 200 | 395. 393. 
1,000 | 232. 232. 
1,000 | 217. 212, 
1,000 | 408. hog 
— 950 100 219. 246. 
1,000 | 42: h22. 


os sonu0osououmoosctu 

>o0o00000ġ00 000 u 
KE & 

work ave 


22,3 +300 | 1,000 | 459. 466. 20. 
= — 300 | 1,000 498. | 18. 


Pour établir définitivement la comparaison 
entre les résultats obtenus avec des feuilles 
d'étain ou avec du mercure comme électrodes, 
l'auteur a fait deux séries d'expériences dont 
les résultats sont résumés dans les tableaux VI 
et VII: avec les électrodes d’étain il em- 
ployait une pression de 400 gr. par cm?, 
comme l'avait fait M. Rayner. 


TABLEAU VI 


Electrodes en étain. 


SHUNT | DÉVIATION | DÉVIATION ; 
. VOLTS ; 3 MÉGOHMS 
ohms 1 min. 2 min. 
-+ 150 1,000 266.5 266.5 17 6 
+ 750 140 240.0 238.0 14.9 
+ 150 1,000 284.5 283.5 16. 
+750 140 237.0 235.0 15.0 
TABLEAU VII 
Electrodes en mercure. 
SHUNT | DÉVIATION | DÉVIATION | 
VOLTS | | MÉGOHMS 
ohms y min. 2 min. 
190 1,000 |` 342 339 13.7 
790 140 291) 259 13.8 
190 1,000 332 331.9 14.1 
750 140 : 255 252.5 14.0 
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On voit que, dans toutes les expériences 
avec des feuilles d'étain, la résistance semble 
diminuer quand le voltage augmente, tandis 
qu'avec du mercure la résistance trouvée reste 
sensiblement constante. 

Avec du celluloïid comme diélectrique, la 
variation apparente de résistance en fonction 
du voltage est très considérable. 

Enfin, l'auteur a fait une série d'expériences 
pour déterminer l'influence de la durée d'é- 
lectrisation. Le circuit de la batterie (750 volts) 
était fermé pendant cinq minutes, puis ou- 
vert pendant cinq minutes pendant lesquelles 
l'électrode isolée était 
vers le galvanomètre. 

Au bout de dix minutes, les connexions 
entre la batterie et les électrodes étaient in- 
terverties : on le voit sur le tableau VIT par 
le changement de signe de la déviation. 


TABLEAU VIII 


Electrodes en mercure (750 volts) 


MIN. | DÉVIATION|| MIN. | DÉVIATION|| MIN. | DÉVIATION 
1 j A020.0] 19 3.o 36 }- 9 5l 
2 H AR ol 20 -L 2.o 47 } 6.0! 
3 + 454K 21 + {521.0 38 | + 3.0 
À + 4924.0 22 + 407.0 39 1 3.0 
D hAg. o H A038. ol 4o | + 3.0 
0 — 310,0! 2A l- 4606.0] 41 i- 4762.0 
F - 7.9!) 25 v 4505.0 42 | +432).0 
8 — OoJ 26 |- go 43 | + 4096.0 
y — 5.o 23 |— Ö.ol 44 | + 4655.0 

10 — _{.5| 28 — 5.0 45 | + 4622.0 
11 — 4636.0) 29 — 4.o 46 — 9.0 
12 — 467) 30 |-— 3.5] 45 — 6.0 
13 — 4671.0) 31 |— 4737.0 48 |— 5.0 
14 — 4630.0|| 32 — 4713.0 49 |— 4.0 
15 — h606.o0|| 33 |--- 4696.0 5o |— 3.5 
16 -+ 7.5 34 — 4663 oļ| 51 — 4787.0 
17 + b.oll 35 |-—4639.0! 52 |—4362.0 
15 + 3.5 53 |— 4729.0 
Les conclusions de cette étude sont les 


suivantes : 

1° Excepté dans le cas des diélectriques 
homogènes, on ne peut pas déduire les va- 
leurs spécifiques par centimètre cube des 
résultats trouvés sur des feuilles; 

2° Avec des électrodes d'étain, la résistance 
apparente du presspahn diminue quand la 
pression augmente puis atteint une valeur à 
peu près constante; 


reliée à la terre à tra- 


3 Quand, dans les conditions précédentes, 
on diminue la pression après l'avoir portée à 
une valeur élevée, la résistance apparente ne 
revient pas à sa valeur primitive; 

ho Pour de faibles pressions, avec des 
électrodes d'étain, la déviation au bout de 
deux minutes est généralement plus grande 
que la déviation au bout d’une minute : quand 
la pression augmente, on atteint un point 
pour lequel les deux déviations sont égales : 
au delà l'ordre est inverse; 

5 Quand on augmente la tension d'essai, 
avec des électrodes d’étain, particulièrement 
aux faibles pressions, la résistance diélectri- 
que apparente diminue; 

6° Avec des électrodes en mercure la résis- 
tance apparente est à peu près la même à tou- 
tes les tensions; 

7° Avec des électrodes en mercure et 750 
volts, en coupant le circuit et mettant à la 
terre toutes les cinq minutes, les différentes 
valeurs trouvées sont comprises entre 43,2 et 
41,7 mégohms, ce qui indique les limites 
d'exactitude de la méthode. 


R. R. 


Sur le coefficient de température du carbone. 
— Morris-Airey et Spencer. Abstracts, 25 octobre. 


Les auteurs ont étudié le coefficient de tem- 
pérature d'un filament de carbone ordinaire de 
lampe à incandescence à des températures com- 
prises entre 200° et 0°, le filament ayant unce 
résistance de 1.000 ohms. Il était placé dans un 
récipient contenant de l'air liquide avec une 
hélice en fil de platine qui permettait de déter- 
miner la température d'après la résistance. Ces 
auteurs ont trouvé que la résistance spécifique 
du carbone est d'environ 4,6 X 10% à — 1800 et de 
hh X 106 à 0°. 

Ces résultats permettent de prolonger la 
courbe de résistance des filaments de carbone. 


R. R. 


Méthode pour augmenter la sensibilité du tube 
de Braun en employant des rayons cathodiques 
de faible vitesse. — Wehnelt. Physikalische Zeits- 
chrift, 1°" novembre. 

L'auteur a déjà montré que les rayons 
cathodiques relativement lents (rayons à 145- 
670 volts) produisent, pour de fortes densités, 
des actions marquées de fluorescence. Ces 


2 Décembre 41905. REVUE 


rayons peuvent être obtenus (') par l'emploi 
des oxydes métalliques incandescents (CaO, 
B.O, S,0i comme cathodes dans des tubes à 
décharge. 

L'auteur a utilisé le mode de production des 
rayons cathodiques lents pour la construction 
d'un tube de Braun à déviation magnétique et 
électrostatique dont il donne la description. 

La cathode K (figure 1) consiste en une 
mince bande de platine à travers laquelle 
passe Île courant d'une batterie B de quel- 


G 
Fig. 1. — Tube de Braun à rayons catkodiques lents. 
ques éléments d'accumulateurs. Sur cette 


bande est placée une goutte de CaO (ou BaO, 
S-O) couvrant quelques millimètres carrés. 
L'anode A a la forme d'un diaphragme por- 
tant en son centre une très petite ouverture. 

Si l'on échaulle la cathode À et si l’on 
relie A avec le pôle positif et À avec le pôle 
négatif d'une source de courant de quelques 
centaines de volts (?) par l'intermédiaire d’une 
résistance appropriée, un faisceau intense de 
rayons cathodiques de faible vitesse s'échappe 
de la goutte de C40. Le diaphragme A laisse 
passer seulement un pinceau étroit de ceux-ci, 
pinceau, qui produit l'intervalle compris entre 
les plaques de condensateur C, et C, et pro- 
duit une tache fluorescente très nette sur 
l'écran S. Cette tache est naturellement d'au- 
tant plus lumineuse que la différence de 
potentiel est plus élevée. tout en restant com- 
prise entre 200 et 1.000 volts. Il n'est pas 
avantageux . d'employer une différence de 
potentiel supérieure à ce chiffre parce qu'a- 
lors les parties de la cathode non recouvertes 
d'oxyde émettent des rayons cathodiques et 
se pulvérisent. 

Par suite des tensions relativement faibles 


(1) XLII. 14 janvier 1905, page 54. 

(*) Cette source de courant peut être, soit un réseau de 
distribution à 220 ou 440 volts, soit une batterie de petites 
piles le débit ne dépassant pas quelques milliampères. 
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employées avec cet appareil, les rayons sont 
très facilement déviables par un champ élec- 
trostatique. Le vide du tube doit être aussi 
parfait que possible car les rayons de faible 
vitesse produisent une forte ionisation du gaz 
qui peut exercer une influence sensible sur le 
champ existant entre les plaques C} et Ca. 

La cathode étant faiblement incandescente, 
la lumière qu'elle émet ne trouble pas l'obser- 
vation de Ja tache fluorescente. Le tube de 
Braun ainsi construit offre l'avantage que les 
courants sont absolument continus et que l'on 
peut régler entre de larges limites la vitesse 
des rayons cathodiques et la sensibilité du 
tube en réglant la température de la cathode 
et la différence de potentiel employée. 


R V. 


Sur les spectres des vapeurs métalliques obte- 
nus au moyen de tubes à décharge. — Wie- 
demann et Wehnelt. — Congres de radiologie de Liège. 


Si l'on emploie comme cathodes dans des 
tubes à décharges des électrodes minces en pla- 
tine incandescentes recouvertes de CaO, BaO 
ou SrO, on peut faire passer des courants de 
forte intensité sous des différences de potentiel 
relativement faibles. Sous l'influence de ces 
fortes intensités, l’anode s’échauffe si fortement 
que les métaux même les moins fusibles fon- 
dent et se volatilisent. 

Les vapeurs métalliques ainsi produites sont 
très lumineuses et présentent des spectres 
intenses des métaux employés. Les photogra- 
phies de ces spectres montrent qu'ils s'étendent 
sensiblement plus loin dans la région ultra- 
violette que les spectres d'étincelles des mêmes 
métaux, ce qui doit probablement être attribué 
à la température plus élevée de la vapeur. 


R. V. 


Sur les coefficients d'absorption des rayons du 
radium et du polonium (d'après ies expériences de 
Retschinsky et Wigger). — EB. Riecke. — Congrès de 
radiologie de Liège. 


Si l’on suppose que la surface plane d’un 
corps absorbant reçoive perpendiculairement à 
elle-même un mélange de rayons différents, 
mais de nature invariable, des rayons lumineux 
par exemple, dont les intensités sont à, 5... 
et les coefficients d'absorption k, k... lin- 
tensité totale de la radiation à la profondeur A 
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au-dessous de la surface est donnée 


l'équation : 


par 
. -k h . Áh . Ah . -KAN 
J = ie Ki + 19e z + 13e 3 +... Fine ia 


Dans cette expression, on a 


k> ka> ky Dn.. Dkn 
Si l’on pose d'autre part 
kele kh 
où 
J= i-l iat... in, 
ona,pourdes valeurs suffisamment petites de A: 
p P ukit daka toee hihi tikit.. 
2 Jo 2 Jo 
ou 
p — Hki t iaka -F iska... Ÿ LI LS Sent LÉ lente -)— 
Jy a ( Jo 


(2 d ihade. i | 
Jo \ 

On désigne le coefficient Æ sous le nom de 

coefficient apparent d'absorption. Quand l'épais- 

seur de la couche absorbante croit, le coeffi- 
cient apparent d'absorption diminue. 

Pour une très forte épaisseur de cette couche, 

ona 

. Áh -kh 

J= ine ” — Joe 


Le coefficient d'absorption apparent devient 


log Jo — log, 


.—k ! 
k=k ! m 


et s'approche, quand l'épaisseur augmente, de 
la valeur k = k,. 

On voit, d’après ce qui précède, que la déter- 
mination du coefficient d'absorption pour diffé- 
rentes épaisseurs permet de distinguer si l'on a 
affaire à des rayons homogènes ou non. 

I existe également une autre question à ré- 
soudre. Une onde homogène n'est pas modifiée 
par l'absorption : son coefficient d'absorption 
reste constant. Au contraire, une radiation cor- 
pusculaire, même si elle était primitivement 
homogène, ne lest plus après les chocs avec 
les molécules du corps absorbant. Elle ne pos- 
séde donc pas un coeflicient d'absorption cons- 
tant. L'étude de ce dernier permet donc aussi 
de déterminer si lon a affaire à une radiation 
reposant sur la propagation d'ondes ou à une 
radiation corpusculaire. 
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Absorption des rayons « du radium dans l'air ('). 


Les expériences ont été faites avec un con- 
densateur à plaques horizontales : la plaque infé- 
rieure était recouverte d'une mince couche de 
bromure de radium, et l'on observait 
rant de saturation entre les plaques. 

Les tableaux I et Il indiquent les courants 
de saturation observés 7 etles valeurs de k cal- 
culées d’après ces courants : la derniere colonne 
indique les valeurs calculées de ï. 

On voit sur ces tableaux que le coefficient 
d'absorption est constant dans les limites de 
l'expérience et que la radiation se comporte 
comme une radiation lumineuse homogène. Or 
la déviation des rayons dans le champ magné- 
tique et électrique prouve que les rayons « 
sont de nature corpusculaire. [en résulte donc 
que le coefficient d'absorption doit varier avec 
l'épaisseur de la couche, contrairement aux ré- 
sultats expérimentaux. De nouvelles expérien- 
ces sont cette 


le cou- 


nécessaires 
contradiction. 


pour expliquer 


TABLEAU I 


h 171019 Amp. k irot calculé 
0,3 338 0.969 327 
0.) 193 0.917 498 
0,8 6yo 9.904 704 
1,0 808 0.924 812 
1,3 944 0,938 | 941 
0.930 
D 1340 


TABLEAU N 


h i> 100 Amp. k ix10!calculé 
0,3 314 0,883 318 

0,ù 488 0.88 486 
0.8 G8y 0.8)3 6yo 

1.0 799 o.8y2 797 

1.3 936 O.ÿ10 , 92 

0.896 
20 1349 


2 — | 


Absorption des rayons « du polonium dans l'air À) 
Le volume d'air ionisé était limité par une 
plaque de laiton horizontale de 8,5 em. de lon- 


(1) Retechinsky. 
(2) Wigger. 
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gueur ct 3,5 cm. de largeur et par un filet mé- | 


tallique placé à 1/2 cm. au-dessus de la plaque. 
Au-dessus du filet métallique et à une distance 
variable était placé lionisateur constitué par 
une baguette de cuivre recouverte de radiotel- 
lure et ayant 4 cm. de longueur et 4 mm. de 
diamètre. Le tout était placé dans une caisse 
en laiton pouréviter les perturbations extérieu- 
res: dans quelques expériences le filet métalli- 
que était recouvert d'une feuille d'aluminium 


3’) 


Les résultats d'observations faites à l'aide 
d'un électromètre sur l'absorption des rayons 
dans le plomb sont résumés dans le tableau IV 
dans lequel A désigne l'épaisseur de la couche 
traversée et Æ la valeur correspondante du coef- 
ficient d'absorption. 


TABLEAU IV 


pour déterminer l'influence d'une diffusion pos- | || À" | 


sible des ions. Les résultats n'étaient pas modi- 
fiés dans ce cas. 

Le tableau IIl résume les résultats obtenus : 
dans ce tableau A désigne la distance entre la 
baguette recouverte de polonium et le filet mé- 
tallique, Q l'intensité de l'ionisation mesurée 
en unités arbitraires, q l'intensité d'ionisation 
corrigée d’après la diffusion dans l’espace, et Æ 
le coefficient d'absorption. 


TABLEAU 111 


h Q 1 k | 
1,9 490 052 0.39 
2,/ 663 546 0,73 
2.05 378 366 1,90 
3,19 242 239 3,64 
3,44 83 83 | 


— a ia  ———— — 


Ce dernier croit avec l'épaisseur de la couche, 
ce qui n'est possible qu'avec une radiation de 
nature corpusculaire. 

Les valeurs non corrigées des intensités d’10- 
uisation donnent pour le cocflicient d'absorp- 
tion les valeurs :. 


0,69 ; 0,98 ; 2,05 ; 3,04 


La variation des chiffres trouvés n'est donc 
pas causée seulement par la correction des va- 


leurs Q. 


Absorption des rayons y du radium 
dans le plomb (\) 


L'ionisateur était constitué par 12 milligr. de 
bromure de radium placés dans une capsule recou- 
verte d'une feuille de mica. Le tout était enfermé 
dans un bloc de plomb massifmuni d'une fente re- 
couverte par une feuille de plomb de 0,39 mm. 
d'épaisseur. Les joints étaient garnis de glu ma- 
rine, pour empècher l'introduction d'émanation. 


Eann 


(1) Wigger. 


h (cm.) k h (cm.) k 

0,096 5,05 1,338 0,273 
0,151 1,29 2,234 0,260 
0,402 0.404 3,422 0,200 
0,74) 0,293 4,659 0,246 


Ces chiffres correspondent bien aux considéra- 
tions énoncées au début. On a donc affaire à 
un mélange de rayons qui se distinguent par 
les valeurs différentes de leur coefficient d’ab- 
sorption mais dont la nature n'est pas plus mo- 
difiée que celle des rayons lumineux. Lorsqu'on 
fait passer les rayons à travers une couche de 
plomb suffisamment épaisse, il ne reste plus que 
les rayons possédant le plus faible coefficient 
d'absorption, et que l’auteur appelle rayons 
résiduels. 


Absorption des rayons  résiduels du radium 
dans differents métaux 


Les rayons émanant d'une préparation de ra- 
dium traversaient d’abord la plaque de plomb 
qui fermait l'ouverture du bloc de plomb, puis 
ensuite des feuilles de différentes épaisseurs des 
métaux dont l'absorption était étudiée. 

Après cela, le faisceau des rayons qui avaient 
traversé ces métaux passait à travers une plaque 
de plomb de 2,84 cm. d'épaisseur. Les valeurs 
observées pourles rayons résiduels ainsi obtenus 
sont indiquées par le tableau V, dans lequel d 
désigne l'épaisseur du métal etk le coefficient 
d'absorption. 


TABLEAU V 


MÉTAL d k k/d 
Mr ent 13.0 0,283 0,0208 
has 11.3 0.241 0.0213 
Car ns R.A 0.191 0.0220 
E EE E h.54 0,159 0.0211 
VAi ES E 4.65 0.141 0,0201 
Al ; 2,42 0.054 0.0200 
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On voit que le coefficient d'absorption des 
rayons résiduels est proportionnel à l'épaisseur : 
celte loi est également vérifiée pour le soufre 


pour lequel on a k = 0,040% $= 0,0202. Au 
contraire, pour le charbon, on a k = 0,0206 et 
k 

z = 0,0150. 


Les expériences relatives aux rayons ;, et par- 
ticulièrement l’invariabilité des rayons résiduels, 
tendent à prouver l'identité des rayons y avec 
les rayons Röntgen. 


R. V. 


Recherches sur l'effet d'Elster et Geitel : Radio- 
aclivité induite. — Sarrasin, Tommasina et Mi- 
cheli. — Congrès de radiologie de Liège. 


Les auteurs, continuant les études qui ont fait 
l'objet d’une note adressée en 1904 à l’Acadé- 
mie des Sciences sur la Genèse de la radioactivité 
temporaire, ont fait un certain nombre d'expé- 
riences dont les résultats présentent de l'in- 
térėt. 

1° Expériences sur l'existence d'une ionisation 
diffuse produite par la radiation de fils métalli- 
ques radioactifs placés dans l'appareil à disper- 
sion d'Elster et Geitel. 

Les auteurs ont vérifié que cette ionisation 
diffuse, produite comme l'on sait avec une 
grande intensité sous l’action des rayons X ou 
des rayons y du radium, est dans le cas dontil 
s'agit extrêmement faible si l'on compare la 
dispersion qu'elle produit avec celle produite 
par la radiation directe. 

Le dispositif expérimental employé par les 
auteurs consistait en une série de tubes cons- 
truits avec des feuilles métalliques minces et 
pénétrant les uns dans les autres. Le plus étroit 
de ces tubes avait un diamètre plus grand de 
& cm. que le diamètre du cylindre de l'appareil 
à dispersion, Cet écran cylindrique permettait 
de réduire à volonté la partie active. Un fil très 
fin en fer galvanisé de 2/10 mm. de diamètre 
et 180 cm. de longueur avait été relié au pòle 
négatif de la batterie, avec un potentiel de charge 
avec moyen de 2.000 volts et une durée d’action 
de 21 heures. 

Les résultats d'expérience sur Faction de dis- 
persion du fil, vingt minutes après son élec- 
trisation, ont été les suivants : 

Sans écran, une chute de 100,1 volts se pro- 
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duisit en 3 minutes pour une charge négative 
de 197,8 volts. 

Sans écran, après 4 minutes, une chute de 
100,1 volts en 3 minutes s'est produite pour 
une charge positive de 197,8 volts. 

Sans écran, après 4 minutes, une chute de 
92,1 volts en 3 minutes s'est produite pour une 
charge négative de 197,8 volts. 

Avec écran de 6,5 cm. de hauteur et une 
hauteur de fil roulé de 13 cm. les actions ont 
été les suivantes : 

Après 5 minutes, une chute de 47,2 volts en 
3 minutes pour une charge négative de 197,8 
volts. 

Après 4 minutes, une chute de 46,6 volts en 
3 minutes pour une charge positive de 197,8 volts. 

Après 7 minutes, une chute de 38,7 volts en 
3 minutes pour une charge négative de 197,8 volts. 

On voit que, quand on supprime la moitié 
de la radiation directe, on diminue de moitié 
l'effet de dispersion, ce qui prouve que le fac- 
teur principal de dispersion est dù à peu près 
exclusivement à la radiation directe. Les résul- 
tats obtenus en modifiant la hauteur utile de 
l'écran ont confirmé ce fait. 


2° Influence d'une enveloppe isolante placée sur 


un fil. 

Les auteurs ont établi, par une série d’expé- 
riences, qu'un fil conducteur recouvert d'une 
enveloppe diélectrique exige un temps plus 
long qu'un fil nu pour atteindre son maximum 
d'activité, toutes les conditions restant les 
mêmes. 

3° Différence entre l'activité dans l'air libre et 
dans l'air de l'intérieur du laboratoire. 

Un fil était suspendu par la fenêtre et un 
autre, de même longueur, était placé dans le 
laboratoire. Tous deux étaient reliés au pôle 
négatif de la batterie à 2.000 volts pendant 
4 heures 1/4. Toutes les conditions étant les 
mêmes, l’activité du fil placé à l'extérieur était 
inférieure à la moitié de celle du fil placé dans 
le laboratoire. 


& Action d'une charge brusque négative. 

Les auteurs ont trouvé que la décharge néga- 
tive d’une bouteille de Leyde suffit pour com- 
muniquer à un fil déchargé une radioactivité 
mesurable. Au contraire plusieurs décharges 
positives brusques n'ont jamais produit d'acti- 
vité sensible. Quand on relie un fil pendant 
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plusicurs heures au pôle positif de la batterie 
à 2.000 volts, on peut constater une faible 
activité. 


B. L. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Sur l'équivalent mécanique de la combustion et 
la construction rationnelle d'un moteur à combus- 
tion. — Cantor. — Zeitschrift für Elektrotechnik, 
5 novembre 1905. 


L'auteur examine quelle quantité de travail 
mécanique on peut retirer de la combustion. 
Il indique que celle-ci n'est qu'une transfor- 
mation chimique particulière dont l'importance 
pratique provient uniquement de ce que le 
corps entrant dans la réaction, l'oxygène existe 
partout en grandes quantités. 

Le problème général de la détermination 
du travail mécanique produit par un phé- 
nomène chimique, n'a pas été résolu jusqu'ici. 
L'auteur développe d’abord sa solution géné- 
rale et montre que, pour le travail engendré 
par une réaction chimique, il existe une valeur 
limite qu'il appelle équivalent mécanique de 
la réaction. Cet équivalent détermine la limite 
extrême que l'on pourra atteindre dans la 
construction des moteurs. 

Si l'on applique les résultats théoriques aux 
types de machines ordinaires, dans lesquels 
le travail mécanique est produit par les varia- 
tions d'état de masses de gaz ou de vapeur 
déterminées, on trouve que la quantité de tra- 
vail correspondant à une combustion est à peu 
prés déterminée par le rapport du volume 
final au volume initial des gaz. Plus la valeur 
de ce dernier peut être rendue faible, et 
meilleur est le rendement. La conséquence 
de ce résultat est que la combinaison des 
substances qui prennent part à la réaction, 
combustible d'une part et oxygène d'autre 
part, doit être obtenue dans le plus petit 
volume possible, et cela conduit à de nouvel- 
les méthodes, dans lesquelles l'oxygène ne serait 
pas employé sous la forme gazeuse, mais sous 
une forme chimique, par exemple sous forme 
d'oxydes. 

L'auteur indique une façon pratique de résou- 
dre le problème en employant un oxyde de 
cuivre incandescent et un combustible liquide, 
comme du pétrole, injecté sur oxyde de façon à 


ce que les gaz produits par la combustion 
aient le plus petit volume initial possible. Le 
cuivre métallique réduit est ensuite transformé en 
oxyde par un courant d'air chaud, opération 
dans laquelle les forces chimiques du travail de 
1 
000 
dans l'air par l'oxygène. Un diagramme présenté 
par l'auteur montre la supériorité de cette 
méthode. 


compression réduisent à 


le volume occupé 


B. L. 


Sur l'isolement des conducteurs placés dans des 
encoches. — Weese. — Elektrotechnischen Runds- 
chau. 

L'auteur indique que les caniveaux en mi- 
canite ne donnent pas de résultats pleinement 
satisfaisants : ils sont facilement détériorés par 
l'huile, par l'ozone et sont très coûteux. Au 
contraire on obtient de bons résultats en em- 
ployant des caniveaux établis avec du papier et 
quelques feuilles de mica. La meilleure dispo- 
sition consiste à placer des couches de mica 
à l'extérieur contre les parois de l'encoche en 
donnant aux angles un arrondi aussi grand que 
possible, puis à l'intérieur contre les conduc- 
teurs, l'espace entre les couches extérieures et 
intérieures de mica étant rempli uniquement 
par des couches de papier. De cette façon les 
conducteurs sont soutenus d'une façon élastique 
dans l’encoche et les ruptures d'isolement sont 
beaucoup moins fréquentes qu'avec des cani- 
veaux en micanite. 


B. L 
Emploi de condensateurs avec des moteurs tri- 
phasés en fonctionnement continu. — Dalemont 
(fin). (') 


Essais expérimentaux 
Le moteur d'essai pouvait être connecté en 
étoile ou en triangle avec une différence de 
potentiel aux bornes de 120 volts ou de 
69,5 volts : sa puissance normale était de 1 che- 


val à une vitesse de rotation de 1.500 tours 
par minute. 
Dans une première expérience, le moteur 


fut alimenté par du courant triphasé produit 
par un groupe moteur-générateur. 

Le tableau I donne les résultats de cette 
expérience. 


(1!) Voir Eclairage Electrique. Tome XIV, 25 novembre 1905, 
page 313. 
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Dans une seconde expérience, le moteur fut 
alimenté d’après le schéma de la figure 1, 
sans inversion de la phase Ī : la répartition 


Fig. 1 


irrégulière du champ produisant la f. é. m. 
variable, il fallait régler les valeurs de la 
capacité et de la self-induction pour chaque 
charge. Le tableau Il résume les résultats 
obtenus. Enfin dans une troisième expérience, 
le moteur fut alimenté d'après le schéma de 
la figure 2. Le tableau ll indique les résul- 
tats obtenus. 


De ces expériences, on peut conclure qu'un 
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moteur triphasé peut fonctionner dans des 
conditions satisfaisantes quand on Falimente 
avec du courant monophasé. Comme l'a mon- 


A 


Fiz. 2. 


tré Steinmetz, il est possible avec ces dis- 
positifs de modifier le couple. Il y a lieu 
de remarquer, dans les résultats d'expérience 
qui précèdent, la valeur élevée du facteur de 
puissance. 


On peut donc envisager la possibilité d'em- 
ployer pour la traction électrique des moteurs 
triphasés alimentés avec deux conducteurs 
seulement pour l'amenée du courant. 


TABLEAU 1 


Essai sur un moteur triphasé avec connexivn en triangle 


(alimenté avec du courant triphasé) 


DIFFÉRENCE INTENSITÉ PR 
de potentiel | de courant VITESSE de 
aux bornes par phase | tours/minute Fran 
volts ampères walts 
70 6,6 1560 121 
79 6,74 119 102 
4 6.9 1485 277,8 
70 7:09 1476 322 
69,5 7.19 1458 372 
69,5 7.5 1443 494 
70 7.8 1420 G22 
79 8.10 1392 700 
79 8.9 1360 788 
20 8.8: 1333 85 
79 9.16 1310 937 
79 9.38 1209 102) 
79 10.10 1108 1152 
79 10.70 1128 1132 


PUISSANCE 


f RENDEMENT cos ọ GLISSEMENT 

produite 

o o 0.163 o 

OB. 2 0,292 0,221 0,028 
102,9 0.355 0,254 0,048 
138.8 0,409 0.308 0,054 
180 ,2 0.485 0,358 0,065 
258,5 0,525 o, h97 0,072 
336,6 0,542 0.590 0,089 
399,5 0,505 o.66ı 0,108 
458,5 0.282 0.694 0,128 
500,1 0.585 0.792 0,146 
n45 0,582 0,643 0,160 
592 0.575 0.771 0.198 
640o 0,999 0.80) 0,232 
630 0.5944 0,819 0,275 
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TABLEAU Il 
Essai d’un moteur triphasé à connexion en triangle 
(alimenté par du courant monophasé d’après le schéma de la figure 1) 
Bi 5 
_ T T ® a ‘5 © 
m © e 3 d = z ~ S 5 à Dalv! |z © 2 a 
Sial ža |g /850l800l288/£28) EEE ESS Suite) 8 | a | à 
ESS 23| a Es lue-lvisle 2222 2| à alos žo] os a Z éd 
#2Sj>58 E g Z2 S|#0> 2061206 27 [27212 2l£u3|£0;% = 9 A 
= © > 5 jez lta [88418448 2182938% 122" |28 ai E 
a9 = Q Q ~ © — & E E- Gj a r- 3 
= 2 = © TS S 
EEE POS, EEEE E EEE EEEE) ESER, EER SEEEN EEN JEEE EEE SEE, PE 
80 5,65| 1522 | 80 77,9 5,5 | 6.1 9,4 | 4,79 0,24 | 301 o o 0,665 | 0,024 
80 6,0 | 1500 | 78 77,5 5.6 | 5,72 7,5 62 0,24 | 349 45,3| 0,150 | 0,725 | 0,038 
80 6,35] 1462 | 75 96,9 | 6.1 | 5,35 .7 | 4.66 | 0.24 | 399.5] 89,3| 0,225 | 0,782 | 0.062 
80 6,63! 1448 | 93.9 | 76.5 6,7 | 5.20 25! 4.62 | 0,24 | 455 132.6| 0,291 | 0,853 | 0,079 
80 74 1415 I 75,6 9,1 | 5.10 8.5 | 4,55 | 0,24 | 503 132.8| 0,344 0.549 0,093 
80 0 | 1395 bo 75,2 ,5 | 4,90 9.7 | 4.51 | 0,24 | 563 213.5| 0.380 are 0,106 
80 8,7 1375 | 67 79,1 g 4.80 | 10.9 | 4,38 | 0,24 | 618 252 0.407 | o, 0,118 
80 9,65] 1340 | 65 2 8,5 | 4,32 | 13 4.25 | 0,24 | 653 | 284.5! 0,420 | 0,836 | 0,141 
80 10,97| 1303 | 63,7 9,5 9.35] 4.65 | 16.3 | 4,08 | 0,24 258 313 0.415 | 0,890 | 0,165 
80 11,95] 1265 | 62 69.2 | 10,35] 4,55 | 20,2 | 3,87 | 0,24 | 842 | 339,5] 0.403 | 0,896 | 0,189 


TABLEAU HNI 


Essai d'un moteur triphasé avec connexion en triangle 


(alimenté par du courant monophasé d'après le schéma de la fig. 2) 


w & = 

a 1” = 53 fi 
J 3 U 

“majl z g E- z à < ò z © 

O = = fY om 

z H| <'& € a g o g = S < 2 

azi e à fal n € a ‘à o 6 

emj >88 Eo Z © Z ‘© n À 

w àj © =) O Fe oz 

A 8 & 


PUISSANCE 
produite 
RENDEMENT 
COURANT 
Condensateur 
COURANT 
bobiue ' 
GLISSEMENT 


—— | m | aa îîû |a aa | a | a | o | ae md | a 


70 h,05 1524 68,5 67,5 162 
70 5,1 1488 68.5 67.5 243,5 
70 6,18 1475 68,3 65.5 318 
70 ,25 1455 68.1 6; hog 
70 ,39 1430 68 6 500 
Jo 9,99 1390 67,8 66,7 6,0 
Jo | 11,80 1346 67,6 66 ,7 753 
Jo | 14,15 1292 67,6 66,5 903 
70 16,05 1235 67,3 66,5 1010 
Jo | 19,10 1160 67 66 ,2 1199 


o o 2,20 0,1| oO,oit at 
70 0.287 2,22 0,1! 0.034 0,6 
132.5 0,41 2,22 0,1! 0.042 oa 
195 0,48 2,22 0,1| 0,099 O, 
2593 0,ñ06 2,29 0,1] O,071 0,85 
326.5 0,536 2,2 0,1| 0,10 0,87 
408,2 | 0,542 2,2 0.1| 0,126 0.92 
482 0,534 2,2 0,1! 0,161 0.91 
525 0,520 2,18 0,1 a 0.91 
595 0,597 2,18 0,1| 0,247 GES 


Sur le facteur de puissance des moteurs d'in- 
duction. — Averret. — Electrical World and Engi- 
neer. 


L'auteur a relevé les valeurs du facteur de 
puissance à pleine charge et à demi charge, 
ainsi que les valeurs du courant magnétisant 
et de la réactance à pleine charge pour des 
moteurs à faible vitesse et à vitesse moyenne 
triphasés et diphasés construits par la General 
Electric C°. Le tableau | résume les résultats 
obtenus. 


B. L. 


L'auteur donne les raisons suivantes pour 
lesquelles le moteur triphasé possède un fac- 
teur de puissance meilleur que celui du mo- 
teur triphasé de même puissance et de même 
rendement, l'enroulement étant le mème dans 
les deux cas. En pratique, les moteurs tripha- 
sés et diphasés sont bobinés à six phases et à 
quatre phases. Le rapport du nombre de tours 
effectifs au nombre de tours actuels dans un 
enroulement à six phases est égal au rapport 
de la corde de larc pour un angle de 60°, c'est- 
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r hd + n € s 
à-dire de làzou de 3 à z. Pour les enroule- 


ments diphasés, le rapport est égal à 


e—a 


Par conséquent, dans un enroulement hexa- 


- = 
Fi 


TABLEAU 1! 


FACTEUR 
de puissance 


TYPE DE MOTEUR VITESSE CHARQE 


avm 


Triphasé ......| Moyenne 0,90 
» 0,83 
Diphasé....... » o, 
» 0.80 
Triphasé ...,.. Faible 0,84 
» 0.69 
Diphasé....... » 0,83 


») 


phasé, 95,6 % de tours sont effectifs, tandis que, 
dans un enroulement diphasé, leur nombre est 
réduit à 90 %. 


R. R. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


L'établissement de transmetteurs de télégraphie 
sans fil (suite). — #Slaby. — (!) Elektrotechnische 
Zeitschrift, 2 novembre 1905. 


Dans les nouvelles théories de l'électricité, 
basées sur les équations de Maxwell, M. Abraham 
a trouvé par le calcul de l'amortissement de la 
radiation qwe la formule (3) est meilleure que 
la formule (5), et M. Sommerfeld a établi que la 
vitesse de propagation dans les fils droits doit 
être toujours plus petite que la vitesse de la 
lumière, mais que la différence estextrèmement 
faible pour les fils dont on se sert en télé- 
graphie sans fil. Il trouve, par exemple, qu'un 
fil de cuivre de 4 mm. de diamètre possède, pour 


, . ° ° l 
une fréquence d'oscillations 7 ='oune longueur 


1 
0090 
gueur d'ondes dans l'espace. Des fils de platine 
de 0,04 et 0,4 mm. de diamètre ont présenté, à 


d'ondes qui ne diffère que de j de la lon- 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV,25 nov. 1905, p.316. 
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la fréquence 3 X 108, des écarts atteignant seu- 
lement 0,9 % ou 0,1 %. 

Des études de Sommerfeld, l’auteur avait con- 
clu que l’étalonnage des ondomètres doit don- 
ner les résultats les plus certains quand il est 
fait au moyen de fils tendus sur lesquels on 
évite, autant que possible, toute perturbation 
due au sol, aux murs ou aux autres conduc- 
teurs. Les opérations d'étalonnage furent donc 
faites dehors à deux mètres au-dessus d’une 
chaussée. L'auteur avait cru au début que lem- 
ploi des fils parallèles était à rejcter et avait 
opéré avec un fil simple, mais, depuis lors, 
les études de Drude (') et de Gehrke (?) sur 
l’étalonnage des ondomètres avec les fils pa- 
rallèles de Lecher ont montré, que ce disposi- 
tif expérimental convient parfaitement. Outre la 
commodité qu’il présente dans la pratique, il 
offre l'avantage de donner sans aucun doute des 
valeurs exactes des longueurs d'ondes dans l’es- 
pace. En effet, après que M. Abraham eùt 
montré théoriquement que, pour deux fils de 


platine de 0,4 mm. et à la fréquence 753.108, 


la longueur d'ondes du fil ne diffère que de 
0,04 % de la longueur d'ondes dans l’espace, 
des mesures faites par Blondlot, Trowbridge et 
Brooks avec des fils doubles de Lecher ont 
confirmé d'une façon tout à fait concordante 
la presque complète égalité entre la vitesse de 
l'électricité et celle de la lumière. 

Or, les résultats trouvés par Drude et par 
Gehrke pour l'étalonnage des bobines de mul- 
tiplication de l'auteur présentent tous une dif- 
férence d'à peu près 6 % avec les résultats 
trouvés par lui en employant un fil simple 
tendu pour l’étalonnage. Ce dernier doit donc 
ètre soumis à des influences perturbatrices que 
l'auteur s’est proposé d'étudier. 

Les influences perturbatrices qui peuvent se 
produire sur un fil simple oscillant sont dues 
à trois causes : 

1° à des variations de capacité du sol ou 
d’autres masses voisines quiprennent des char- 
ges électriques; | 

2° à des actions d'induction de conducteurs 
rectilignes voisins ; 


(!) Voir Eclairage Electrique, tome XLIII, 24 juin 1905, 
page 475. 
(3) Voir Eclairage Electrique, tome XLIV, 2 septembre 1905, 


‘ page 356. 
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3° à des modifications de la constante diélec- | de capacité, de sorte qu’il y a lieu d'admettre 


trique de l’espace environnant le fil. 

1° Une bobine de multiplication (') étalonnée 
au moyen d'un fil double pour des quarts de 
longueur d'ondes compris entre 10 et 40 mètres, 
servit à faire des mesures sur un fil rectiligne 
de 60 mètres de longueur contenant en son 
milieu un éclateur et placé à différentes dis- 
tances du sol et en différents points. En deux 
de ces points et à des distances du sol de 1 mè- 
tre et 4 m. 50 l’auteur a trouvé une entière 
concordance entre la longueur du filet la lon- 
gueur d'ondes: au contraire, en deux autres 
points, pour des hauteurs du fil de 1 mètre, il 
a constaté des écarts de 9,3 % et6 % et, en 
deux derniers points, pour une hauteur du fil de 
2 mètres au-dessus du sol, des écarts de86,3et 2,5 %. 

Aucun effet d’induction n'étant possible dans 
ces expériences, les écarts constatés sont dus à 
l'influence du sol sur la capacité du fil oscil- 
lant, influence qui produit un accroissement de 
la longueur d'ondes vraie par rapport à londe 
du fil et une diminution de la vitesse de l’élec- 
tricité dans le fil par rapport à la vitesse de la 
lumière. Cette influence n’existe pas dans les 
fils parallèles de Lecher. 

2° Pour déterminer d’une façon aussi simple 
l'influence exercée par induction par des con- 


ducteurs voisins, l'auteur a placé parallèlement 


au fil oscillant, tendu à 1 m. 50 au-dessus du 
sol, un second fil de 60 mètres de longueur 
dont la distance e au premier pouvait être modi- 
fiée. La longucur d'ondes vraie du fil oscillant, 
mesurée en deux points différents, fut trouvée 
égale à 32,25 mètres et 31,1 mètres, On constata 
une diminution de la longueur d'ondes vraie 
produite par l’action du fil parallèle placé à 1 mè- 
tre ou à 2 mètres : cette diminution était égale à 
6,3 % et 5, % au premier point: au second 
point, elle fut trouvée égale à 4,5 et 3,5 %. 

On voit que l'influence des effets d'induction, 
qui diminuent la longueur d'ondes vraie, aug- 
mente la vitesse de l'électricité dans le fil. L’ac- 
tion constatée dans les expériences décrites ci- 
dessus a acteintune intensité considérable parce 
que le fil parallèl» était en résonance avec le fil 
oscillant. En général ce n’est pas le cas, et l'in- 
fluence des perturbations dues à des effets d'in- 
duction est plus faible que l'influence des effets 


(!) Voir pour l'ondomètre Slaby : l'Eclatrage Electrique. tome 
XXXVII. 21 novembre 1903, page 300. 


| que, dans la plupart des cas pratiques, la vitesse 


de l'électricité est diminuée par rapport à la 
vitesse de la lumière et que la longueur du quart 
d'ondes vrai dépasse de quelques centièmes la 
longueur du fil. : 

Le fait que l'effet perturbateur était plus con- 
sidérable au premier point qu'au second dans 
les expériencesfaites par l’auteur provient de la 
présence d’un tuyau d'eau en plomb de 15 cm. 
de diamètre placé dans le sol à 80 cm. de pro- 
fondeur presque parallèlement au fil oscillant. 

30 Une modification de la constante diélec- 
trique de l’espace environnant le fil exerce une 
influence considérable sur la capacité du fil. 
Des expériences antérieures (1° partie § 1) ont 
montré qu'un fil de cuivre de i mm. de diamè- 
tre isolé avec une couche de caoutchouc de0,5 mm. 
subissait une diminution de capacité de 14 %, 
quand on enlevait l'isolant. Ce fait fut vérifié 
dans des expériences plus complètes. | 

Un fil de cuivre de 1 mm. de 20 mètres de 
longueur recouvert d'une couche de caoutchouc 
de 2 mm. d'épaisseur fut relié à un condensa- 
teur Grison de 169 cm. de capacité dont l'autre 
armature était connectée au plancher recouvert 
de zinc. La capacité fut mesurée en fonction 
de la longüeur du fil, qu'on raccourcissait pro- 
gressivement jusqu'à une longueur de 2 mètres 
et qui était placé à 1 mètre au-dessus du sol. 
La mesure fut répétée ensuite avec le fil nu. 
Les courbes exprimant la capacité en cm. en 
fonction de la longueur en mètres sont des 
droites : la capacité par mètre linéaire a été trou- 
vée égale à 7,05 cm. pour le fil isolé, et à 
5,85 cm. par mètre pour le fil nu. Le fil isolé 
a donc une capacité supérieure de 20,5 % à 
celle du fil nu. 

ll n’est pas nécessaire que le fil soit entouré 
d'une enveloppe isolante pour que sa capacité 
soit augmentée : une enveloppe de brouillard 
suffit, comme le montre l'expérience suivante. 
Un fil nu de 10 mètres de longueur et 0,8 mm. 
de diamètre fut placé dans une buanderie con- 
tenant de nombreux tuyaux d’eau et fut relié 
à un condensateur Grison dont la seconde 
armature était connectée à un tuyau d’eau. 

Les mesures faites sur le fil, le sol de la pièce 
étant sec ou bien couvert d’eau froide, furent 
concordantes, ct donnèrent pour la capacité 
linéaire du fil, la valeur de 6,6 cm. par mètre. 
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La mesure répétée après que le sol eut été cou- 
vert d’une couche d’eau bouillante, donna pour 
la capacité linéaire du fil la valeur de 7,05 cm. 
par mètre, présentant par conséquent un accrois- 
sement de capacité de 6,9 %. Cet accroisse- 
ment s'explique par la constante diélectrique 
élevée de la mince couche d'eau déposée sur 
le fil. 

Les écarts existant entre les valeurs d’étalon- 
nage trouvées par l’auteur dans son laboratoire 
pour ses multiplicateurs, et les valeurs publiées 
par Drude et Gehrcke (') sont alors faciles à 
expliquer, ainsi que des écarts d’étalonnage 
constatés par l'auteur lui-même lors d'un temps 
de gelée ou d'un temps de brouillard. 

La méthode de Lecher employée par Drude 
et Gehrcke donne des résultats excellents et per- 
met d'obtenir une exactitude très grande. D'au- 
tre part, contrairement aux ondomètres qui em- 
ploient des condensateurs à diélectrique liquide, 
dont la constante varie, les multiplicateurs de 
l’auteur sont enroulés sur du verre et, en les- 
pace detrois années, on n'a pu constater aucune 
modification : on peut donc dire que les multipli- 
cateurs sont propres à servir d'étalons normaux. 


L'étude qui précède présente aussi de l'impor- 
tance pour l'établissement de postes transmet- 
teurs. Les antennes de ceux-ci ne sont à peu 
près jamais à labri de perturbations dues à 
des effets d'induction ou de capacité. Dans les 
installations faites à bord des navires surtout, 
la présence des måts et des cordages modifie 
d'une façon considérable la vitesse de propa- 
gation de l'électricité dans les fils de l'antenne. 

Dans les types de transmetteurs accouplés à 
des circuits contenant des capacités pour dimi- 
nuer l'amortissement, il est nécessaire de tenir 
compte de la différence de vitesse dans l'an- 
tenne et dans le circuit fermé, dans lequel la 
vitesse de l'électricité est égale à celle de la 
lumière. On peut faire le caleul exact de la façon 
suivante : 

Dans le 3° partie § 2 (?}, l’auteur a montré 
comment on peut remplacer un conducteur os- 
cillant rectiligne de longueur l accouplé à un 
système oscillant, par une capacité statique 
dont la grandeur se déduit de la formule 


(1) Voir renvois (1) et (2), page 354. 
(*) Voir Eclairage Electrique, tome XLII, 11 mars 1905, 
page 381. 
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Ca = Eca 
où Caest la capacité mesurée du fil 
et 
anlo 


L = = 
A 


Cette relation n'est valable qu'avec l'hypothèse 
que la vitesse de l'électricité est égale à celle de 
la lumière. On peut lemployer inversement 

pour remplacer une lon- 


B gueur / de fil dans lequel 
f la vitesse de l'électricité a 
une autre valeur, par une 


longueur idéale /, pour la- 


quelle on admet l'égalité 

À avec la vitesse de la lumière. 
l Par exemple (fig. 1) soit 

CS A B = Z la longueur de fil 


soumise aux influences exté- 
rieures. On relie À à une 
boucle de fil, on excite le 
tout au moyen d’un éclateur C relié à la terre et 
lon mesure la longueur d'ondes avec le multi- 
plicateur. Soit L’ le coefficient de self-induc- 
tion de la boucle ; on a : 
à— am L'Ca 

en appelant C'ala capacité cherchée équivalente 
à celle du fil Z. On détermine le coefficient L’ en 
coupant le fil Z en À, en plaçant entre A et C 
trois ou quatre bouteilles de Leyde de capacité 
connue et en mesurant la longueur d'ondes. 

On peut ainsi déterminer exactement la 
valeur de L’. En introduisant la valeur tirée 
de l'équation ci-dessus 


LL 


Fig. 1 


anlo 


ee 
` 


Cr 
i 


et en déterminant Ca par une mesure directe 
de capacité, on trouve la valeur équivalente l, 
valable pour la vitesse de la lumière. On 
effectue ce calcul rapidement et sûrement en 
utilisant une courbe =T. 

On peut appliquer la même méthode aux 
antennes complexes, telles que harpes, capaci- 
tés, etc. Pour leur calcul on peut aussi remplacer 
l'antenne complexe par un fil simple idéal pour 
lequel lélectricité a la vitesse de la lumière. 

L'auteur montre, par quelques exemples, 
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l'application pratique des considérations expo- 
sées ci-dessus. 

1° Dans son laboratoire passe un câble à 
haute tension à âme de 1 mm. recouverte de 
2 mm. de caoutchouc. Ce câble était placé à 
1 m. 50 au-dessous du plaucher sur des isola- 
teurs en porcelaine. Quand on excite ce cäble 
comme antenne simple de Marconi, on trouve 
‘une longueur d'ondes dans l’espace égale à 
4 X 61 m. qui s'écarte de 7 % de la longueur 
du cäble (l — 57 mètres). 

La capacité du càble mesurée au téléphone 
atteint 454 cm. soit, en moyenne, 8 cm. par 
mètre. En courbant en boucle l'extrémité du 
câble, sur 140 cm. de longueur, on trouve 

T= 60,4 mètres. 

Pour déterminer le coefficient de sef-in- 
duction de la boucle, on la coupa du càåble et 
on la plaça dans un circuit contenant des 
capacités comprises entre 3.000 et 11.000. 
Les valeurs mesurées de la longueur d'on- 
des }; furent portées en fonction de \C, et 
représentées par une droite passant par l'ori- 
gine. On trouva 


L'— 1390 cm. 
De l'équation : 
4o = - VOL = 60,4, 
on tire : 
C'a = 10.650 cm. 


comme capacité équivalente de la longueur de 


càble de 57 — 1,4 = 55,6 m. Celle-ci corres- 
pond à une capacité statique. 

Ca = 444 cm 
car on a 


C tg x 
24 — Dons) s 
Ca Lo 


La courbe tracée donne 


Lo = 1.944. 
De l'équation 
or 
Lo — x , 
‘o 


on tire 
lo = 59,4 mètres, 


c’est-à-dire une longueur idéale de fil d'en- 
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viron 7 % plus grande que la longueur réelle 
de 55,6 mètres. On voit que, dans ce cäble à 
haute tension, la vitesse de propagation de 
l'électricité est inférieure de 7 % à la vitesse 


de la lumière. 


| 


ne 


2° Une harpe de 10 mètres de longueur 
avec 10 fils de 0,8 mm. de diamètre placés 
à 10 cm. les uns des autres à 1 mètre au- 
dessus d’un plancher recouvert de zinc et 
excités par un éclateur relié au zinc, a pré- 
senté un quart de longueur d'ondes dans 
l'espace. 


= 13,4 mètres. 

D’après ce chiffre, on voit que la vitesse de 
propagation de l'électricité dans la harpe 
est de 34 % inférieure à la vitesse de la 
lumière. 

3° Un fil simple de 20 mètres de longueur 
et 0,8 mm. de diamètre tendu horizontale- 
ment dans les mèmes conditions que la harpe 
présente, au contraire, un quart d'ondes dans 
l’espace de 20 mètres. 

ho Un fil de 12 mètres de longueur non 
relié à la terre et excité en son milieu par 
un éclateur présente exactement un quart de 
longueur d'ondes dans l’espace de 6 mètres. La 
vitesse de l'électricité et celle de la lumière 
sont donc égales pour un fil placé à une dis- 
tance de 1 mètre du sol recouvert de zinc, les 


„actions perturbatrices de capacité et d’induc- 
: tion se compensant. 


La dernière expérience a été indiquée dans 
la première partie § 3, mais le multiplicateur, 
étalonné d'après l’ancienne méthode  défec- 
tueuse, indiquait une longueur d'ondes de 
6 % plus faible. Le calcul reproduit dans ce 
chapitre n’est donc pas exact, l'action d'in- 
duction du sol recouvert de zinc ne pouvant 
pas être remplacée par celle d’un fil parallèle. 

5° Un fil en zigzag de 95 mètres de lon- 
gueur, excité par un éclateur relié à la terre, 
présenta un quart de longueur d'ondes dans 
l’espace de 17 mètres. Si l'on admettait que 
l'électricité ne se propage que dans le fil, on 
trouverait que sa propagation a lieu, dans ce 
cas, avec une vitesse 5,5 fois plus grande que 
celle de la lumière. Il y a donc lieu de sup- 
poser que londe se propage entre les fils 
parallèles. 
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On voit qu'il est possible, en pliant un fil 
en zigzag, de réduire considérablement sa 
capacité et sa self-induction. 

(à suivre) 


R. V. 


ÉLÉMENTS GALVANIQUES 
ET ACCUMULATEURS 


Brevets nouveaux concernant les éléments gal- 
vaniques. — Centralblatt für Accumulatoren: septem- 
bre, octobre, novembre 1905. 


Elément galvanique dans lequel le récipient 
sert de support à la matière active positive. — 
WepEkiNn. — Patt alle 161.454, 19 mars 1904, 
acc. 19. 6. 05. 


Les bacs généralement employés pour les 
éléments à électrolyte alcalin sont en verre ou 
en tôle d'acier et les électrodes en sont isolées. 
Quand on veut régénérer l'élément, du type 
cuivre-zinc par exemple, il faut retirer les élec- 
trodes de cuivre et l’on risque de les détériorer. 
Dans l'élément Lalande, l'oxyde de cuivre pul- 
vérulent est placé sur le fond d’un récipient en 
fer : le contact est donc très mauvais : en outre 
il se produit une polarisation partielle de l’oxy- 
gène se dégageant sur toute la surface inté- 
rieure du récipient en fer. 

Dans le nouvel élément, les parois du réci- 
pient sont munies de rainures et de tôles trans- 
versales, qui servent de support à la matière 
active. L'absorption de l'hydrogène est rapide 
ct facile, et le contact entre l’oxyde de cuivre 
ou le cuivre spongieux est très bon. En outre la 
régénération est facile, car on peut vider sim- 
plement le zincate alcalin en retirant la plaque 
de zinc, et exposer ensuite l'élément à l'action 
de la chaleur pendant quelques heures. L'oxy- 
dation se produit à cause du bon contact entre 
la matière et les parois en fer du récipient. 


Electrode pour élément galvanique employant 
du mercure et des débris de zinc. — Murer. — 
Pat: all: 162.668, 11 mars, 1904, acc. 8. 8. 05. 


Pour obtenir une combinaison efficace et du- 
rable, le fond du récipient rempli de mercure 
et de morceaux de zinc est formé par une pla- 
que de charbon reliée à une tige conductrice 
et entourée, sauf sur une de ses faces, d’une 
masse isolante: cette masse recouvre aussi le 
joint entre la tige verticale et la plaque de 


charbon ainsi que l'écrou qui assure un bon 


serrage. De cette façon l’électrolyte ne peut 
pas attaquer à la longue le support sur lequel 
est placée une légère couche de mercure. 


Elément galvanique. — BLAMENSER. — Pate ame 
192.181, 1% aoùt 19084, acc. 13. 6. 05. 


L'élément doit ètre simple, peu coûteux et 
compact : en outre, la différence de potentiel aux 
bornes doit ètre peu variable. Dans un réci-: 
pient sont placés les uns dans les autres des 
cylindres de charbon et de zinc. Un vase po- 
reux intercalé entre cux sépare l’acide sulfuri- 
que de la solution de bichromate de potassium. 
L'électrode positive, placée tout contre le réci- 
pient, est ouverte à l'extrémité inférieure et 
fermée à la partie supérieure par une plaque 
mince. Cette partie est revètue d'une couche 
de cuivre amalgamée assurant un bon contact 
avec la borne. Le tout est ensuite recouvert de 
paraffine et d’une substance inattaquable aux 
acides dans laquelle sont percées des ouvertu- 
res pour le remplissage de Tlélectrolyte : 
celles-ci sont fermées par des bouchons. 


- Elément galvanique. — Winrens. — Pate ame 
795.335, 2 novembre 190%, acc. 25. 7. 05.. 

Cet élément est mis automatiquement en court- 
circuit par un dispositif spécial lorsque l'usure 
de la plaque de zine atteint une valeur déter- 
minée. Les électrodes sont suspendues au cou- 
vercle de l'élément : la plaque négative pré- 
sente vis-à-vis de la plaque positive un grand 
nombre de côtes saillantes pour éviter l'effrit- 
tement du zinc qui se produit sur les électro- 
des plates. Cette électrode de zinc cest fixée 
au couvercle par une tige parallèlement à la- 
quelle est placé un ressort qui normalement, 
sans la présence du zinc, toucherait l’électrode 
positive. Ce ressort est maintenu bandé par la 
plaque tant qu'elle possède une certaine rigi- 
dité, mais, quand elle atteint un degré d’usure 
déterminée, elle fléchit et le ressort met l'élé- 
ment en court-circuit. 


E. B. 


Brevets nouveaux concernant les accumulateurs 
au plomb. — Centralblalt für Accumulatoren. Septem- 
bre, Octobre, Novembre 1905. 

Element secondaire. — Kıirsee. — Pat‘ am° 
793.881, 17 mars 1903, acc. 4. 7. 05. 

Le peroxyde de plomb revient de moins en 
moins à l'étatinitial pendant la décharge dans 
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les éléments fortement usagés. A la superficie 
se produit un composé d'oxyde supérieur mé- 
langé d’oxydes inférieurs et de sulfates. Plus 
on approche du centre de la masse, et moins 
la réduction a lieu, de sorte que, avec des pla- 
ques très épaisses, les couches moyennes sont 
encore constituées, après une décharge à 
1,7 volts, par du peroxyde contenant de fai- 
bles traces de sulfate. Si l’on charge à nouveau 
une telle masse, particulièrement avec une 
forte intensité de courant, les parties préala- 
blement réduites sont trop fortement oxydées et 
la matière perd sa cohésion et s’effrite. 

Pour éviter cet inconvénient, l'inventeur 
amène la masse peroxydée en contact avec une 
matière qui la désoxyde partiellement et la 
transforme partiellement en sulfate ou en chlo- 
rure. Cette réduction peut être produite de 
différentes façons. Un moyen simple consiste 
à chauffer l'électrode dans lair. A froid on 
peut employer, à l'état humide, du chlorure de 
sodium. La désoxydation peut aussi être pro- 
duite par un gaz, comme l'acide sulfureux. 


Plaque d'accumulateur. — Wuirinc. — Pat" 
am‘ 789. 514, 25 juin 1904, acc. 9. 5. 05. 


Cette plaque est constituée par des bandes 
de plomb disposées parallèlement les unes aux 
autres et maintenues par des bords latéraux. 
Les bandes portent des ouvertures dans les- 
quelles se loge la matière active. Chaque bande 
est en outre munie d'une côte qui assure la 
rigidité de la plaque et qui empèche la chute 
de Ia matière active. Quand les bandes de 
plomb doivent avoir une assez grande longueur, 
elles sont soutenues par des barettes transver- 
sales formant support. 


Accumulateur. — HarTUNG. — Pate? am: 


797. 110, 30 avril 1904, acc. 15. 8. 05. 


L'accumulateur léger qui doit pouvoir sup- 
porter des charges et des décharges intenses, est 
constitué par des tubes en matière inattaquable 
contenant la matière active: la connexion élec- 
trique entre la matière active et le conducteur 
de courant est assurée, dans chaque tube, par 
une baguette de charbon dont les extrémités 
sont reliées à un cadre. Les différents tubes 
actifs sont placés horizontalement dans ce cadre 
ct forment ainsi une plaque. 

L'élément de traction consiste en deux réci- 
pients en ébonite séparés par un tissu.Des cadres 


en bois imprégné ou en porcelaine portent un 
conducteur qui relie entre elles les électrodes 
des tubes. Les extrémités de celles-ci sont assu- 
jetties, par des joints à queue d’aronde, aux 
montants longitudinaux du cadre ; chaque tube 
est recouvert d’une feuille mince en ébonite 
ondulée et perforée. 

Les électrodes en charbon peuvent être mu- 
nies d'une àme en plomb de façon que leur 
rupture n’entraine par l'interruption du circuit. 


Accumulateur. — KnicuT. — Pate am° 798.906, 
16 novembre 1904, acc. 5. 9. 05. 


La chute de matière positive est diminuée 
et localisée par une disposition spéciale des 
électrodes: celles-ci portent sur leur moitié 
inférieure des fentes qui les séparent en une 
série de bandes droites ou en zigzag. Ces ban- 
des sont reliées à [eur extrémité inférieure par 
une transversale et la plaque est maintenue, 
par les supports, à une certaine hauteur au 
dessus du fond du bac. 


Procédé pour régénérer les plaques négatives 
dont la capacité a diminué ou pour éviter la di- 
minution de capacité des plaques neuves. — 
KieseriTzky. — Pat’ angl° 21, 211, 3 octobre 1904, 
acc. 7.9. 05, brevet français 346 760,3 octobre 1904. 


Si l’on mélange à la matière négative des 
corps inertes finement divisés, on peut dimi- 
nuer le foisonnement ou mème l'éviter entiè- 
rement. Ce procédé n’est plus applicable à des 
plaques terminées, mais on peut empècher le 
foisonnement en intercalant entre les plaques 
positives et négatives des planchettes en bois 
dont l’action est due à des substances con- 
tenues dans le bois et dissoutes lentement 
par l'électrolyte. Outre ces substances utiles, 
le bois en contient aussi qui sont nuisibles 
pour les plaques positives, telles que les 
acides organiques et qui gênent la pénétration 
de l’électrolyte, telle que la résine. Pour se 
débarrasser de celle-ci, on plonge les planchettes 
dans une solution alcaline, soude, potasse, car- 
bonate de soude ou ammoniaque. 

Au lieu de bois on peut employer d’autres 
substances organiques telles que du bambou, 
des roseaux, de la paille etc. Ces corps peuvent 
ètre pris en poudre ct pressés sous forme de 
galettes. L'action étant purement chimique, 
il n’est pas nécessaire de placer ces planchettes 
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entre les électrodes ; il suffit qu'elles soient en 
contact avec l’électrolyte. 


Perfectionnements au.x accumulateurs. — Movu- 
TERDE. — Pate angl° 24, 116, 8 novembre 1904, 
acc. 31. 8.05. 


L’accumulateur consiste en électrodes cylin- 
driques munies intérieurement et extérieure- 
ment de côtes. Il y a, par exemple, deux ceylin- 
dres positifs et 3 cylindres négatifs. Les cylin- 
dres de même polarité sont reliés entre eux par 
une pièce de connexion soudée en forme d'étoile 
portant une tige qui aboutit àla borne de lélé- 
ment. Les plaques reposent à leur partie infé- 
ricure sur des supports isolants. 


“Accumulateur, —Ganbiner.— Pat? am°800.638, 
11 juin 1904, acc. 3.10. 05. 


La grille a une forme particulière destinée à 
maintenir la matière active d’une façon durable 
et à assurer un bon contact avec le support. La 
grille porte des côtes horizontales et verticales : 
les premières sont disposées en chicane vers le 
milieu dela plaque, de façon à maintenir la pâte. 


Perfectionnements dans la fabrication des 
élec trodes d’'accumulateurs électriques. — Bruno. 
— Pate angl 11.920, 21 mai 1904, acc. 25. 8. 05. 


Les plaques de grande surface active sont 
taillées dans un bloc de plomb dans lequel 
une machine découpe des lames parallèles et les 
redresse perpendiculairement à l'àme dela pla- 
que. L'inventeur indique un certain nombre de 
procédés destinés à l'obtention de différents 


profils. 
E. B. 


ÉLECTROCHIMIE 


Electrolyse avec du courant alternatif. — Bro- 
chet et Petit. — Zeitschrift für Electrochemie-Abs- 
tracts, 25 octobré 1905. 

Les auteurs ont étudié les phénomènes produits 
par le passage d'un courant alternatif dans un 
électrolyte. Ils ont trouvé que l’action varie avec la 
nature chimique de la réaction. La modification 
anodique ou cathodique peut être différente de 
celle produite par du courant continu dans les 
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mêmes conditions, mais un interrupteur de 
Wehnelt ou un interrupteur mécanique à mer- 
cure n'altère pas la réaction anodique ou catho- 
dique. Dans quelques cas, la nature de la modi- 
fication chimique produite change quand on 
modifie la densité du courant alternatif, mais 
ce n'est pas le cas général. La fréquence du 
courant ct, par conséquent, la vitesse de la 
réaction, exercent une influence considérable sur 
l'action totale. Quand les électrodes servent sou- 
vent avec du courant alternatif, leur surface 
tend à devenir spongieuse, de sorte que les états 
initial ou final du système changent considé- 
rablement et que les actions anodique et ca- 
thodique sont modifiées par l’action cathodique 
ou par la diminution de densité du courant pro- 


voquée par la nature spongieuse de la surface 
du métal. 


R. R. 


Lampe à mercure pour l'utilisation de rayons 
ultra-violets en Chimie. — Fischer. — Physikalische 
Zeitschrift, 15 septembre 1905. 


Cette lampe est représentée par la figure 1. 
Un tube de verre extérieur À contient un réci- 
pient en quartz B scellé 
au moyen d’un joint étan- 
che E au mastic des labo- 
ratoires. Deux fils de pla- 
tine soudés dans le verre 
D et D, supportent un 
anneau de fer K formant 
l'anode. La partie infé- 
rieure du tube extérieur 
contient du mercure for- 
mant la cathode. Tout 
l’ensemble est maintenu, 
par un bouchon de caout- 
chouc, dans une bouteille 
où circule de Peau de 
réfrigération. Grâce au 
refroidissement ainsi ob- 
tenu, la vapeur de mer- 
cure a une faible pression 
et la formation de rayons ultra-violets est facilitée. 


E. B. 


Fig. 1. 


: J.-B. Nour. 


Le Gérant : 


Tome XLV. Samedi 9 Décembre 1905. 18° Année. — N° 49. 


L'Éclairage Électrique 


Électriques - Mécaniques - Thermiques 


L'ÉNERGIE 


DIRECTION SCIENTIFIQUE 


. D'ARSONVAL, Professeur au Collège de France, Membre de l'Institut. — A. BLONDEL, Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Professeur à l'École des Ponts et Chaussées. — ERIC GÉRARD, Directeur de l'Institut Electrotechnique Montefiore. — 
M. LEBLANC, Professeur à l'Ecole des Mines. — 6. LIPPMANN, Professeur à la Sorbonne, Membre de l’Institut. — 
D. MONNIER, Professeur à l'École central des Arts et Manufactures. — H. POINCARÉ, Professeur à la Sorbonne, Membre 
de l’Iastitut, — A. WITZ, Ingénieur des Arts et Manufactures, Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille. 


> 


om e amat 
mt 


RECHERCHES RÉCENTES SUR LE MÉCANISME DU COURANT ÉLECTRIQUE. 
IONS ET ÉLECTRONS. “ 


Nos idées sur le mécanisme des phénomènes électriques et sur les relations de l’électri- 
cité avec la matière ont été modifiées depuis quelques années d’une manière profonde par 
la découverte de faits expérimentaux nouveaux qui sont venus préciser et confirmer de 
manière éclatante des hypothèses déjà anciennes 

L'histoire de la science électrique au xix’ siècle a pour grand évènement la conquête de 
l’éther électromagnétique et interplanétaire. Pour une expédition si lointaine, il a néces- 
sairement fallu perdre un peu de vue la matière et les charges électriques qui lui sont liées, 
et c’est tout récemment que la quantité d'électricité a retrouvé son importance perdue depuis 
Coulomb, sa signification cachée derrière une intégrale. Les recherches effectuées au cours 
des dix dernières années l’ont examinée dans le détail, au microscope, ont révélé sa struc- 
ture, discontinue, granulaire, l’ont montrée constituée par des centres électrisés distincts, 
ions ou électrons, atomes d'électricité présents dans toute matière, à partir desquels la 
matière même semble être bâtie, et dont la circulation sous l’action des forces électriques 
va nous fournir une représentation concrète et suggestive des phénomènes de courant. 

La conquête de l'ether fut commencée par Faraday à qui nous devons d'avoir compris 
que les phénomènes électriques et magnétiques consistent essentiellement dans des modi- 
fications de ce milieu qui se révèle à nous uniquement par sa propriété d'être le siège des 
deux champs électrique et magnétique, la création de ces champs impliquant par unité de 
volume une dépense d'énergie proportionnelle au carré de leur intensité. C'est en lui qu'est 


(1) Conférence faite à la Société Internationale des Electriciens, le & novembre 1905. 
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localisée l'énergie potentielle d'un système de corps électrisés, d'aimants ou de courants. 

Après Faraday, Maxwell vint préciser la notion de ces champs et montrer de quelle 
manière étroite ils sont liés l’un à l’autre, de telle sorte que chacun d'eux ne peut exister 
seul dans une région de l’éther qu'à condition de ne pas varier, sa variation donnant nais- 
sance à l’autre. Ces relations mutuelles sont contenues dans les deux énoncés suivants, exac- 
tement corrélatifs et que traduisent les équations connues de Maxwell-Heaviside-Hertz. 

Le premier énoncé contient la loi ordinaire d'induction magnétique. La force électromotrice 
le long d'un circuit fermé tracé dans l'éther, intégrale curviligne du champ électrique le long 
de ce circuit, est égale à la dérivée par rapport au temps du flux d'induction magnétique à 
travers une surface quelconque limitée au circuit. 

Le second énoncé se déduit du premier par la simple permutation des mots électrique et 
magnétique et le changement du sens dans lequel doit être prise l'intégrale curviligne. 

La force magnétomotrice le long d'un circuit fermé tracé dans l'ether, intégrale curviligne 
du champ magnétique le long de ce circuit, est égale a la dérivée par rapport au temps du 
flux d'induction électrique a travers une surface quelconque limitée au circuit. 

Cette production d'un champ magnétique par la simple variation d'intensité du champ 
électrique en un point fixe par rapport à l’éther, variation envisagée, ainsi, comme analogue 
à un courant et nommée par Maxwell courant de déplacement, fut considérée d’abord comme 
très problématique, comme le résultat d’une simple jonglerie de mathématicien. Maxwell 
cependant déduisait de cette hypothèse des deux champs s’engendrant ainsi mutuellement, 
la propagation dans l’éther d’une onde électromagnétique avec une vitesse égale au rap- 
port des unités de masse électrique dans les systèmes électromagnétique et électrosta- 
tique, c’est-à-dire avec une vitesse suffisamment voisine de celle de la lumière pour qu’une 
théorie électromagnétique des phénomènes optiques se trouve ainsi fondée. 

Hertz mit en évidence expérimentalement cette vitesse finie de propagation des ondes élec- 
triques, cette existence du courant de déplacement qui, venu le dernier de tous les courants 
et si mal accueilli au jour de sa naissance, est cependant le seul qui subsiste aujourd’hui. 

ll est en effet facile de montrer que la production d'un champ magnétique par le mouve- 
ment à travers l’éther d’un corps électrisé, par le courant de convection, expérimentale- 
ment étabiie aujourd’hui, est une simple conséquence des courants de déplacement que 
produit dans l’éther l'entrainement par le corps du champ électrique qui l'entoure. Eu un 
point fixe par rapport à l’éther le champ électrique varie en grandeur et en direction pen- 
dant que le corps électrisé s'approche et passe, d'où courant de déplacement au sens de 
Maxwell et production d’un champ magnétique. L'application du second de nos énoncés 
à une circonférence normale à la vitesse du mobile et centrée sur sa direction montre 
facilement que le champ magnétique ainsi produit est identique à celui d’un élément de 
courant placé à l'endroit où se trouve le mobile et parallèle à sa vitesse, en vertu de la 
formule de Laplace. Le courant de convection est donc un aspect du courant de déplacement. 

Le courant de conduction, le courant galvanique, le plus ancien et cependant le moins 
simple, s'interprète encore de la même manière. Nous allons le représenter par une circula- 
tion dans le conducteur de centres électrisés distincts, en nombre considérable, dont chacun 
représente un courant de convection,et le champ magnétique total qui entoure le conduc- 
teur résulte simplement de la superposition des champs, tous de même sens, produits 
par ces divers courants de convection, c’est-à-dire par les courants de déplacement qu'ils 
impliquent. Le phénomène simple, élémentaire, en électromagnétisme est donc le courant 
de déplacement et tout le reste s’en déduit. 

Pour ceux à qui nous devons cette connaissance complète et précise de l'éther, la 
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matière apparail simplement comme support des charges électriques, la quantité de celles-ci 
contenue à l’intérieur d’une surface fermée étant définie par le flux d'induction électrique 
sortant de la surface; le signe seul de ce flux différencie les charges positives des charges 
négatives. D'autre part, le flux d'induction magnétique se montre toujours nul à travers 
toute surface fermée : il n'existe pas de masses magnétiques. 

Mais cette théorie ne nous renseigne pas sur la structure intime des charges électriques 
et sur ce qui se passe dans un conducteur que traverse un courant. Nous suivons avec 
Poynting le flux d'énergie dans l'éther environnant, nous voyons à la surface l'énergie 
pénétrer dans le fil conducteur pour s'y transformer en chaleur de Joule, mais comment ce 
changement s'opère-t-il, comment le conducteur sert-il à cette énergie de guide à la fois 
et de dernier asile, nous l’ignorons de manière absolue. 

De plus, bien des faits sont demeurés dans l'ombre, à l’état sporadique, attendant qu’une 
théorie plus propice vint les mettre en lumière; ce sont tous les faits que ne suflit pas 
à représenter la simple différence de signe des charges positives. et négatives, tous les 
faits de dissymétrie tels que la différence profonde d'aspect entre les aigrettes des deux 
signes, entre l’anode et la cathode dans un tube à gaz raréfié, l’émission de charges 
négatives par un conducteur sous l’action de la lumière ultra-violette ou d’une température 
élevée, et plus encore la dissymétrie révélée par les phénomènes électrolytiques. Ce n’est 
pas que nous en possédions encore aujourd'hui l'explication complète, mais nous com- 
mencons à les pouvoir coordonner grâce aux idées nouvelles qui ont fécondé l’éther en y 
semant l’électron comme un germe. 

La forêt des conséquences envahit aujourd'hui la physique presque entière : l'optique 
tout d’abord dont nous pouvons édifier une théorie électromagnétique plus complète que 
celle de Maxwell : celui-ci prenait londe une fois émise et la suivait à travers l’éther 
pour la perdre au moment où la-matière l'absorbe. Nous saisissons maintenant sa genèse 
dans les accélérations des centres électrisés qui ne rayonnent point aussi longtemps que 
leur vitesse reste constante, entrainant avec eux leur sillage de lignes de force électriques 
et magnétiques, mais d'où part, dès que leur vitesse change, une onde électromagnétique 
transversale se propageant librement avec la vitesse de la lumiere : l’électron, soumis à 
une accélération, secoue par là même sa chevelure de lignes de force le long de laquelle 
se propagent les ondes jusqu'à l'infini. 

Nous saisissons de même l'absorption par les électrons, sensibles au champ électrique 
de l'onde par la charge qu'ils portent et à son champ magnétique par celui qu’ils produisent 
eux-mêmes quand ils sonten mouvement; ils dansent ainsi comme des bouchons dans 
l'onde électromagnétique et absorbent son énergie, soit sous forme d'énergie cinétique 
dans le champ magnétique qui les entoure en mouvement, soit sous forme d'énergie 
rayonnée en vertu des accélérations qu'ils prennent. 

La chaleur rayonnante, dépendance de l'optique, est conquise en même temps, et le 
jour n'est pas loin où la thermodynamique, par la notion fondamentale de température, 
deviendra elle-même électromagnétique. L'équilibre thermique ne doit être autre chose 
que l'équilibre statistique entre le rayonnement noir électromagnétique présent dans une 
enceinte et les électrons libres qui l’absorbent et l’émettent à la fois. 

Enfin, dernière conquête et non la moins belle, la mécanique elle-mème est illuminée 
dans ses profondeurs par la notion de masse électromagnétique qui fournit pour la 
. première fois une explication de l’inertie de la matière envisagée comme un agrégat 
d'électrons. Chacun de ceux-ci impliquant, pour sa mise en mouvement, la création d'un 
champ magnétique d'intensité proportionnelle à la vitesse et par suite d'énergie propor- 


364 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XLV. — No 49. 


tionnelle au carré de celle-ci, possède par là-même une capacité d’énergie cinétique, une 
masse, et, solidaire du sillage ainsi créé, il continue à se mouvoir à travers l’éther, avec 
une vitesse constante et sans rayonner d'énergie tant qu'un champ extérieur ne vient pas, 
en se superposant au sillage, produire une accélération. 

Un développement si rapide ne peut laisser personne indifférent ; les praticiens 
trouveront dans les idées nouvelles, en dehors des applications pratiques déjà naissantes, 
une représentation simple et puissante des phénomènes qu'ils ont journellement sous les 
yeux et dont le contact intime leur était défendu par la couche, transparente il est vrai, 
mais glacée des symboles. 


* 
+ * 


II. — De cette riche moisson, je veux seulement retenir les faits qui conduisent à la repré- 
sentation du courant de conduction par la circulation d'électrons ou d'ions, les centres 
positifs se mouvant dans un sens et les négatifs dans le sens opposé. 

Plus d'un électricien a dù s'arrêter dans la contemplation d'un fil conducteur que 
traverse un courant, devant ces mouvements singuliers par lesquels le fil, s’il est souple, 
cherche à embrasser le plus grand flux possible, devant cette production à distance d’un 
champ magnétique, siège d’une énergie qui reparaitra dans l’étincelle de rupture, portion 
sans cesse renouvelée d’un flux d'énergie que le courant transporte et qui glisse dans 
l'éther en prenant appui sur le conducteur où elle se consomme en partie sous forme de 
chaleur Joule. Le courant coupé, ces phénomènes cessent et le fil métallique ne parait 
se souvenir en aucune manière de cette période troublée de son histoire. 

Au même degré pourraient paraître singulières les contorsions d'un tuyau de caout- 
chouc si l’on y envoyait un courant d’eau un peu violent, dont le passage, même prolongé, 
ne laisserait pas de trace permanente. Pour trouver la cause de ces mouvements régis par 
les lois combinées de l’hydrodynamique et de l’élasticité du tube, un moyen simple parait 
ètre de couper ce dernier et de voir jaillir l’eau qui s’y écoule. 

Nous emploierons ici un moyen analogue : coupons le fil conducteur pour voir jaillir le 
flux intérieur qui lui communique ses propriétés singulières. Le choix s'offre à nous de 
faire la coupure dans un liquide ou dans un gaz, dans le vide au besoin etces trois moyens 
vont successivement nous fournir des indications importantes. 

La coupure dans un électrolyte fut étudiée voici bien longtemps par Faraday et les lois 
essentielles auxquelles il aboutit suggèrent déjà la structure discontinue des charges élec- 
triques par le lien étroit qu'elles établissent entre la constitution atomique de la matière 
et celle de l'électricité. 

La remarquable loi, d'après laquelle un atome-wramme de métal transporte dans l’élec- 
trolyse une quantité d'électricité proportionnelle à sa valence, c’est-à-dire variable de 
manière discontinue du simple au double ou au triple, n’apparait-elle pas corrélative de la 
loi des proportions multiples en chimie et n'impose-t-elle pas l'atome d'électricité comme 
cette dernière impose les atomes matériels, ou tout au moins ne nous oblige-t-elle pas à 
dire avec Helmholtz que « si nous acceptons l'hypothèse que les corps simples sont com- 
posés d'atomes, nous ne pouvons pas éviter de conclure que l'électricité aussi, positive 
comme négative, est composée de parties élémentaires, qui se comportent comme des 
atomes d'électricité » chaque atome ou radical matériel transportant dans l’électrolyse 
un, deux, trois, ou quatré de ces atomes d'électricité, selon sa valence. 

Mais ces atomes d'électricité, centres de convergence ou de divergence des lignes de 
force électriques dans l’éther, dont la coupure du courant dans l’électrolyte nous suggère 
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l'existence encore hypothétique, vont nous apparaître individuellement et de manière tan- 
gible si nous pratiquons la coupure dans un gaz où nous pourrons suivre beaucoup plus 
facilement le déplacement des charges et des ions qui les portent. Les milieux gazeux 
donnent ici un nouveau témoignage de cette propriété précieuse qu'ils possèdent de pré- 
senter les phénomènes sous une forme plus simple et plus accessible que dans les états 
plus compacts de la matière. Déjà la théorie cinétique des gaz, qui trouve dans les nou- 
veaux phénomènes une occasion nouvelle de manifester sa puissance, donne de ces milieuxune 
représentation extraordinairement suggestive et exacte pour un grand nombre de leurs 
propriétés, prélude nécessaire d’une théorie semblable, à peine amorcée, pour les autres 
formes de la matière. 

Les seules circonstances connues autrefois dans lesquelles le courant peut jaillir dans 
un gaz étaient les phénomènes de décharge disruptive, violents et peu maniables, avec 
toute la complexité de leurs aspects dans l’étincelle, l’effluve, les aigrettes, l’illumination 
des tubes de Geissler et des tubes de Crookes, et les phénomènes de conductibilité des 
gaz chauds et des flammes dont l’étude est rendue peu aisée par la température élevée du 
milieu et les perturbations dues à l’incandescence des parois ou des électrodes. Les faits 
relatifs à ces différents cas de passage du courant au travers des gaz s'étaient accumulés 
sans ordre et presque sans profit avant qu'une circonstance heureuse, voici juste dix ans, 
la découverte des rayons de Röntgen, vienne y projeter une admirable clarté 
en permettant par la conductibilité que ces rayons communiquent aux gaz 
de manière temporaire, une étude complète de cette propriété. 

Un premier point, que nous allons tout d’abord établir expérimenta- 
lement, est que, dans ces cas nouveaux de conductibilité gazeuse, le cou- 
rant consiste en un déplacement, sous l’action du champ électrique, de 
charges rendues disponibles, libérées dans le gaz par la cause qui crée sa 
conductibilité. La décharge qui en résulte pour les corps électrisés pro- 
duisant le champ ne provient donc pas d’un départ des charges qu'ils 
portent, mais de l’arrivée vers eux, de charges opposées qui proviennent du 
az: Fig. 1. 

Pour le démontrer, on peut reproduire sous une forme un peu différente 
une expérience due à M. Perrin et qui consiste à mettre en évidence ce déplacement de 
charges à l’intérieur du gaz en les arrétant au passage sur un obstacle approprié. 

On prend un électroscope chargé (fig. 1.) dont on recouvre la boule d’un chapeau de paraf- 
fine P primitivement non chargé ainsi que l'on peut s’en assurer en l'introduisant dans un 
cylindre de Faraday relié à un électromètre. Si l’on fait agir pendant un instant sur le gaz 
voisin de l’électroscope, dans la région O occupée par les lignes de force qui vont de la 
boule à la cage, des rayons de Röntgen ou du radium sans que ces rayons aient besoin 
de rencontrer aucune des deux surfaces électrisées de la boule ou de la cage, et si 
l'on enlève ensuite avec précaution le chapeau de paraffine, on constate au moyen du cylin- 
dre de Faraday qu’il est maintenant chargé, l’électromètre déviant à gauche par exemple 
au moment de l'introduction. 

Cette charge est d’ailleurs opposée à celle de la boule comme on s’en assure facile- 
ment en touchant celle-ci avec un plan d’épreuve que l’on transporte ensuite dans le 
cylindre et qui fait dévier l'électromètre à droite. 

Le chapeau de paraffine a arrêté les charges de signe contraire à celles de la boule qui 
se déplacaient vers elle sous Faction du champ, venant de la région O traversée par les 
rayons et modifiée par eux, rendue conductrice. Le courant qui se produit sous l'action des 
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rayons de la boule à la cage consiste donc en ceci que la région O fournit, sous l'action 
des rayons, des charges des deux signes qui se déplacent ensuite les unes vers la boule 
les autres vers la cage, pour y neutraliser des charges égales et de signes contraires. 

Ce mécanisme est tout semblable à celui du courant dans les électrolytes où son passage 
est dû à la migration vers les électrodes, sous l’action du champ, de charges liées à la 
matière qui provient du liquide et apparait sous forme de produits de décomposition ; on 
sait combien il est facile de suivre cette migration et de mesurer la vitesse proportion- 
nelle à l'intensité du champ électrique présent dans le liquide. Mais ici la dissociation qui 
libère ces charges au sein du milieu a lieu spontanément, probablement à cause du très grand 
pouvoir inducteur spécifique, tandis que, dans les gaz, rien de tel ne se produit à l’état 
normal où le gaz est isolant, et une cause extérieure est nécessaire pour libérer, aussi 
longtemps que dure son action, les charges de signes contraires qu'un champ électrique 
peut ensuite séparer. 

De là les caractères nouveaux de cette conductibilité gazeuse due aux rayonnements, 
profondément différente, au moins en apparence, des conductibilités métallique ou électro- 
lytique. Ces caractères se retrouvent exactement si l'on étudie les gaz issus d'une flamme, 
qui conservent pendant quelque temps la conductibilité de la flamme elle-même. Ceci, un 
physicien allemand, Giese, lavait fait en 1882, au moins de manière incomplète, et en 
avait déduit dès cette époque les hypothèses si fécondes aujoud’hui. Son travail, dans lequel 
il avait abouti à une explication, d’ailleurs assez confuse, de la conductibilité métallique, 
était passé presque inaperçu, venu avant l'heure et fondé sur des expériences trop peu 
précises. Giese vint trop tôt, comme ces Scandinaves que leur audace de marins conduisait 
les premiers jusqu'en Amérique et que cette audace même empècha d'en prévenir le vieux 
Monde. Surles territoires nouvellement découverts nous retrouvons les traces du passage 
de Giese. 


(a suivre) P. LANGE vix. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


[. — GROUPE ÉLECTROGÈNE ATELIERS DU THIRIAU — A. F. G. UNION ÉLECTRIQUE 


Ce groupe est formé d’une machine à vapeur horizontale compound-tandem avec conden- 
sation en sous-sol, construite par la Société anonyme des Ateliers du Thiriau, de la Croyère, 
et d’une dynamo à courant continu exposée par la Société anonyme A. E.G. — Union 
Electrique, de Bruxelles, et construite par l'A. E. G. de Berlin. 


MOTEUR A VAPEUR. — Ce moteur à vapeur, que représente la figure 1, est du type Corliss, 
système Pirson : avec une pression de vapeur de 10 kilog. à la valve d'admission et avec 
une détente de 15 fois le volume primitif, la puissance développée est de 330 chevaux 
indiqués et la vitesse de rotation de 125 tours par minute. 

Le bâti repose sur toute sa longueur sur des massifs en maçonnerie. Ce bâti, les cylindres 
et leurs entretoises sont emboités les uns dans les autres, ce qui assure une correspon- 
dance rigoureuse des axes de ces différents organes. Les pieds des cylindres reposent sur 
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de larges caissons en fonte qui permettent à ceux-ci de se dilater librement, quoique la 
rigidité de l'ensemble soit parfaitement assurée. 

Le cylindre à basse pression est boulonné au bâti: son diamètre est de 690 mm. ; le 
cylindre à haute pression est boulonné à une entretoise fixée au grand cylindre et cons- 
tituée par deux pièces assemblées suivant un plan vertical et facilement démontables ; ce 
cylindre a un diamètre de 425 mm. La facilité de démontage que présente l’entretoise 
permet de visiter aisément les boites à valves intérieures, ainsi que les pistons. Chaque 
cylindre est muni d’une enveloppe de vapeur : la surface intérieure du cylindre et des 
fonds, ainsi que celle des lumières, est chauffée par la vapeur avant son admission au 
cylindre. 

Les pistons creux en fonte sont munis de garnitures métalliques formées de cercles en 
fonte douce. La course est de 800 mim. et la vitesse linéaire du piston ne dépasse pas, à 
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Groupe électrogène exposé par les ateliers du Thiriau et la Société anonyme A. E, G. — Union électrique. 


la vitesse de 125 tours par minute, 3 mètres 33 par seconde. La crosse, munie de patins en 
fonte de large surface, glisse dans les coulisseaux du båti. 

L’arbre porte l'induit de la dynamo à courant continu et un volant en fonte à six bras 
de 4 mètres de diamètre pesant 12.000 kilogr. Sa longueur, d’axe en axe des paliers, est de 
2.825 mm., et son diamètre est de 350 mm. au clavetage de linduit et du volant, et de 
350 mm. au palier-moteur et au contre palier. Le palier moteur et le contre palier ont 
des coussinets de 500 mm. de portée. 

La distribution de vapeur est assurée par des valves oscillantes à double passage placées 
au-dessous de l'axe des cylindres. Les boites à valves, d'une construction ingénieuse, jouent 
le ròle de sécheurs de vapeur, l’eau de condensation étant séparée de la vapeur à l'entrée 
méme de la valve d'admission par une chicane appropriée. 

Le mouvement d'admission est réduit à ses éléments essentiels. Il se compose d’un 
levier fou, placé sur le pont de valve et commandé par un excentrique : ce levier porte un 
cliquet qui entraine dans son mouvement le levier calé sur la tige de la valve. La liaison 
entre le cliquet et la valve peut être rompue par l'intervention d'une came contre laquelle 
vient buter la queue du cliquet. La position de cette came dépend de celle du régulateur 
et permet de faire varier l'introduction de vapeur entre 0 et 70 % de la course du piston. 
Une deuxième came, placée à còté de la première, a pour mission de supprimer automa- 
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tiquement toute introduction de vapeur en cas d'accident à la commande du régulateur. 
La queue du cliquet porte, en outre, un dispositif d'arrêt fonctionnant à la main en cas 
d'accident survenu au modérateur. 

La fermeture rapide de Ía valve d'admission est obtenue au moyen d'un dahspot com- 
biné à huile et à air. Il est construit de telle sorte que la fermeture de la lumière s’opère 
très rapidement, tandis que la période de recouvrement est utilisée pour absorber progres- 
sivement la force vive acquise par le piston et empêcher ainsi tout choc. Ce réglage, une 
fois établi, ne peut être influencé en aucune facon par un changement de pression de la 
vapeur au cylindre, ni par suite d'une modification dans la vitesse de régime. Quant au 
réglage des valves, il est fait de telle facon que les lumières soient entièrement ouvertes 
avant 10 % de la course, de sorte que les diagrammes relevés sur la machine tournant avec 
des admissions de 50 à 60 % n’accusent qu'un laminage de vapeur insignifiant. 

La question délicate des grandes vitesses de rotation parait avoir reçu ici une solu- 
tion satisfaisante, grâce à l'emploi de valves à double passage. Cette construction, 
tout en permettant de réduire le diamètre des valves et, par conséquent, l'importance des 
efforts exigés pour leur fonctionnement, a, en outre, l'avantage de diminuer l'amplitude 
de loscillation des leviers de commande, dont l'inertie devient négligeable. Ces condi- 
tions ont permis de réaliser pratiquement des vitesses de rotation de 125 à 150 tours. 

Le mouvement d'échappement comporte un simple levier, calé sur l'axe de la valve et 
commandé par un excentrique. Le réglage d'échappement est établi de telle facon que la 
lumière soit presqu’entièrement couverte au point mort : la contre-pression du piston se 
trouve donc être à son minimum pendant toute la course. 

Le régulateur, du système Porter, permet de faire varier la durée de l’admission entre 
0 ct 70 % de la course. Ce régulateur, d’une grande sensibilité, n’est aucunement influencé 
par la résistance très faible et de très courte durée des organes du déclic. L'action du 
régulateur s'opère donc très rapidement sur la distribution lors d’une variation dans la 
charge. La régularité de la machine n’est d’ailleurs affectée que pendant quelques secondes 
dans le cas de la suppression complète de la charge. Un contre-poids mobile, monté sur 
le levier de commande du régulateur, permet de faire varier de 5 à 10 % le nombre 
de tours de la machine pendant la marche. Cette disposition est avantageuse pour le 
couplage des alternateurs en parallèle. 

Le graissage de la machine, étudié d'une facon soignée et économique, s'opère, pour 
le cylindre et les valves, au moyen d'une pompe double actionnée par la machine. Les 
paliers moteurs sont à graissage automatique par chaine. Tous les organes sont munis 
de graisseurs à débit visible et accessibles pendant la marche. La surveillance de la 
machine est donc peu absorbante et l'entretien en est d’ailleurs facilité par la disposition 
basse et latérale de ces organes. 

La consommation de vapeur est faible : à la vitesse de rotation de 125 tours par minute 
et avec condensation, elle s'élève à 5 kgr. 400 par cheval indiqué et par heure. 


GÉNÉRATRICE., — La génératrice à courant continu entraînée par la machine à vapeur 
du Thiriau et fournie par l'A. E. G. — Union Electrique, de Bruxelles, a une puissance de 
210 kilowatts et est destinée à alimenter un réseau à trois fils dont la différence de 
potentiel, entre conducteurs extérieurs, est comprise entre 460 et 500 volts. Elle est, à 
cet effet, munie d'un égalisateur de tension système Dolivo-Dobrovolski assurant 
l'égalité de voltage sur les deux ponts malgré les inégalités de charge. 

La génératrice est représentée en bout et en coupe longitudinale par la figure 2. 
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Ses dimensions d’encombrement sont les suivantes : hauteur maxima au-dessus du 
sol 1.800 mm., hauteur de l’axe au-dessus du sol 570 mm., largeur maxima 2.940, longueur 
axiale (dynamo seule sans les paliers) 865 mm. 

La carcasse inductrice ronde est en fonte. Elle est composée de deux parties assem- 
blées suivant un plan horizontal: la partie inférieure porte les pattes de fixation qui 
s'appuient sur des vis de réglage permettant un centrage facile au montage et apres 
usure des paliers. Le diamètre extérieur de la carcasse est de 2.490 mm., sa longueur 
axiale est de 500 mm., et son épaisseur radiale de 140 mm. ; elle a une section en forme 
d'ovale très aplatie présentant environ 650 cm? au passage du flux. 

Sur la carcasse sont rapportés douze pôles dont les noyaux rectangulaires, en tôles 
assemblées, ont 275 min. de longueur axiale et 200 mm. de largeur, présentant au passage 
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Fig 2. — Vue en bout et coupe de la génératrice A. E. G. 


du flux une section utile d'environ 470 cm?. Chaque noyau a 270 mm. de hauteur radiale 
et est maintenu en place par deux boulons: la jonction entre le noyau et la culasse se 
fait suivant un empatlement renforcé présentant une large surface de passage au flux 
magnétique. 

Chaque noyau porte quatre bobines inductrices shunt superposées entre lesquelles des 
espaces d’air sont ménagés pour assurer une bonne ventilation des conducteurs. Ces 
bobines sont maintenues en place par un épanouissement polaire en fer forgé de 30 mm. de 
hauteur radiale rapporté sur le noyau au moyen de vis. En démontant l'épanouissement, 
on peut sortir facilement les bobines: on peut également démonter sans aucune difliculté 
et sans déplacer l’induit, tout le noyau avec les bobines inductrices. L'arc embrassé par 
l'épanouissement polaire est de 22°, soit environ 73 % du douzième de la circonférence. 
L'entrefer va en augmentant vers les cornes, de façon à assurer une bonne répartition du 
flux. | 

L’induit est constitué par une lanterne en fonte de 1.200 mm. de diamètre à 6 bras por- 
tant des segments de tôles assemblés, et serrés par des boulons entre deux joues en fonte. 
Les tôles ont 200 mm. de hauteur radiale, et forment quatre paquets ménageant entre eux 
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trois couronnes de ventilation. La 1ongueur axiale totale de l’induit est de 285 mm. et son 
diamètre extérieur est de 1.600 mm. 
L’induit porte à sa phériphérie des encoches ouvertes rectangulaires de 35 mm. de pro- 


Fig. 3. — Schéma du principe 
de l'égulisateur Dolivo. 


fondeur dans lesquelles sont logées les bobines in- 
duites faites au gabarit. Les dents portent à leur par- 
tie supérieure des échancrures en queue d’aronde 
dans lesquelles sont logées des cales en bois main- 
tenant les conducteurs induits. Les têtes de bobines 
s'appuient sur les rebords des joues de serrage des 
tôles et sont maintenues par des frettes. La vitesse 
périphérique est de 10 m. 50 par seconde. 

Le collecteur, de construction normale, a un dia- 
mètre de 1.200 mm. et une longueur axiale utile 
de 180 mm.; son manchon en fonte est claveté sur 
le moyeu de la lanterne de l'induit. Les balais en 
charbon sont fixés à des porte-balais pivotants dont 
les tourillons sont supportés par des bras fixés à 
un cercle mobile soutenu par la culasse. Deux ba- 
gues en bronze, connectées en deux points de l’en- 
roulement induit, sont reliées par des frotteurs à 
l'égalisateur de tension décrit plus loin. 


Les essais d’échauffement faits sur celte machine après 21 heures de marche dont 
15 heures 1/2 à 460 volts et 440 ampères (203 kw.) et 5 heures 1/2 à 500 volts et 470 am- 
pères (235 kw.) ont donné les résultats suivants : 


Température de l'induit, 21°C: 
Température de l’inducteur, 32°,5 ; 
Température du collecteur, 17°. 


La génératrice de lA. E. G. est munie d'un égalisateur 
de tension système von Dolivo-Dobrovolski, assurant 
l'égalité de voltage sur les deux ponts. Cet appareil 
est constitué essentiellement par une bobine de self-in- 
duction, présentant une faible résistance ohmique, reliée 
en deux points diamétralement opposés de l’enroulement 
induit. Comme le montre le schéma de la figure 3, la 
jonction entre ces points et la bobine est effectuée par 
deux bagues visibles à droite de la figure 2. En raison 
de l’impédance élevée de la bobine, le courant qui la 
traverse sous l'effet de la f. é. m. alternative induite 
entre a et b est très faible. Le milieu de la bobine est 
relié au conducteur neutre de l'installation. Les dilfé- 


Fig. 4. — Schéma du montage 
de l'égalisuteur Dolivo. 


rences de potentiel entre ce point O et chacun des deux balais B, et B, sont égales, aux pertes 
ohmiques près, puisque chacune d'elles se compose de la différence de potentiel entre le 
milieu et l’une des extrémités de la bobine et de la f. é. m. induite dans la partie de l'induit 
comprise entre cette extrémité et le balai correspondant. La bobine possédant une faible 
résistance ohmique, le courant continu circule qui dans le conducteur neutre peut passer 
facilement à travers les deux moitiés de son enroulement. En superposant les deux moitiés 
de cet enroulement, on peut faire en sorte que le passage du courant ne modifie en 


9 Décembre 4905. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


371 


rien l’état de saturation du fer constituant le noyau magnétique. En pratique, on donne 
à ce noyau la forme d'un anneau fermé, comme le montre la figure 4. La figure 5 indique 


la forme extérieure de l’égalisateur de tension. 


Il est évident qu’une dynamo munie de cet appareil peut fonctionner comme moteur 


et jouer le rôle de machine de compensation reliée à une usine gé- 
nératrice éloignée. 

L'égalité de voltage des deux ponts existe tant que les pertes 
ohmiques, inégales dans les deux parties de l’induit et de la bo- 
bine, n'atteignent pas une valeur trop considérable. Si, par exemple, 
la chute ohmique de tension est de 7 % à pleine charge dans lin- 
duit, une dissymétrie de 10 % de la charge maxima entre les deux 
ponts amènera une variation de 0,4 % par rapport à la tension 
moyenne, plus une variation à peu près égale due à la chute ohmi- 
que dans la bobine. 

Si les chutes de tension dans le conducteur neutre ont une. 
valeur importante, il peut se faire que l'égalité de voltage assurée 
à l’usine génératrice n'existe plus au point d'utilisation. Dans ce 


i 


cas, on peut placer sur le conducteur neutre un petit survolteur- "8: Dee Ne neue 


dévolteur série. Ce survolteur-dévolteur, devant être établi pour 


de la bobine d'égalisation. 


l'intensité de courant qui circule dans le fil neutre et pour la demi-différence de po- 


. ` . . A . , ` . I 
tentiel à corriger, aura une puissance extrêmement faible, égale à environ z 


sance de la génératrice. 
Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de cette machine. 


% de la puis- 


Type de générateur........,......... ETTE ide Machine à courant continu pour ré- 
| seau à 3 fils. 
Poissa LL dinde dinars Denise 210 kilowatts. 
Différence de potentiel aux bornes......................... 460/500 volts. 
Vitesse de rotation ..,....:.:4..4.1..:42040secoenseoséent 
Hauteur maxima au-dessus du sol...... 1800 mm. 
, i Hauteur de laxe au-dessus du sol..... . 9570 mm. 
Dimensions : 
bec. Largeur maxima......... REPARER 2940 mm. 
Longueur axiale (dynamo seule sans 
DalerR) issus side 865 mm. 
Inducteur.. Forme de la carcasse. .... tn ST US R ei O E ronde. 
Nature du métal de la carcasse. ....................... .. fonte. 
Nombre de pièces. :5..s sde css pires ads deux, assemblées suivant un plan hori- 
zontal, 
Diametre eXxténeur 55m ns arona Aae made 2.490 mm. 
Longueur axiale........... “oc omis ee 500 mm. 
Epaisseur radiális essee oue ie CenORT NA TONIES 140 mm. 
TE A a E E E E E N ..... 650 mm?. 
Nombre de pôles inducteurs.....,......................... 12. | 
Forme: des noYaux;:,.54 4. 6e Aude laide Near rectangulaires. 
Nature de ces noyaux..................... A E EE tòles assemblées. 
Dimension des noyaux.... .....ssusese c sossaseeres serus 279 X 200 mm. 
Section utile de fer: 4215404 neuan M nie ete dues ko cmi, 
Hauteur radiale des noyaux.............. ................ 270 mm. 
Mode de fitatiom. ss nee ns a deux boulons. 


Nature des épanouissements polaires. ....... Re fer forgé. 
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Mode de fixation........... E T dos de ..a.... rapportés sur les noyaux par des vis. 

Hauteur radiale des épanouissements....,.......... 16... 30 MM, 

Arc embrassé par les épanouissements........... dirons "22° (93 0/0). 

Genre d'EXCIANON:.:4: Laits annees is shunt. 

Nature des bobines inductrices .................... ....... enroulées sut 4 carcasses et super- 
posées avec larges intervalles de ven- 
tilation. 

Induit..... Diamètre extérieur de l’induit..,.....,.,.,.....:....,...... 1.600 mm. 

Diamètre de la lanterne................................... 1.200 mm. 

Métal constituant cette lanterne.............,... De dura fonte. 

Mode de fixation des tôles. ............................... boulons et joues de serrage. 

Longueur axiale totale de l'induit. ......................... 285 mm. 

Hauteur radiale des tôles .......... Hosslnsiiaiiasese cod: 2400 M 

Nombre des couronnes de ventilation.,...... me die ie 0: 

Valeur périphérique .....,...... dE E E I EEE E T 10 m, 5o par seconde, 

Collecteur.. Diamètre du collecteur.................................... 1.200 MM. 

Longücür US: ei ed ni er de dues 180 mm. 

Modë de Hixgtiodi:s2. 5h Hide ess claveté sur le moyeu de la lanterne 
d'induit. 

Vitesse périphérique .................,............ re 9 m. 8o par seconde. 

Type de porte-balais.,........ ee A TE E E pivotants à ressorts. 

Mode de fixation des tourillons porte-balais.................. sur un cercle mobile soutenu par la 
carcasse. 

Arbre...... Diamètre au clavetage de l’induit et du volant......... .... 350 mm. 

Diamètre dans les paliers ............. RE EE TE 250 mm, 

Longueur d'axe en axe des paliers.......................... 2.825 mm. 

Portée dans les paliers.................................... 500 mm. 

Rendements. Pleine charge ........... nat no ds oies 90,8 0/9. 

3/H DAT: das in Sr ae ete 90,3 0/0. 

LA ChATRE E E den es antenne Hs Sa 88,5 0/0- 

| duitsa keiers nia 21° 

Echauffements en marche continue 

re B Collecteur............ 170 
QU CR Inducteurs............ 320,5 


IT. — GROUPE ÉLECTROGÈNE ATELIERS DU THIRIAU «+ ATELIERS DE CHARLEROI. 


Ce groupe est formé d’une machine horizontale monocylindrique fonctionnant sans 
condensation, construite par la Société anonyme des Ateliers du Thiriau, et d’une dynamo 
à courant continu de la Société anonyme des Ateliers de Charleroi, entraînée par 


courroie. 
La vitesse de rotation de la machine à vapeur est de 125 tours par minute. 


MOTEUR A VAPEUR. — Cette machine est également du type Corliss, système Pirson : 
sa puissance normale, pour une pression de vapeur de 10 atmosphères à la valve d’ad- 


mission et une introduction de g environ de la course, est de 66 chevaux indiqués, à la 


vitesse de 125 tours par minute. 

Le cylindre, boulonné au bâti, repose par un large pied sur un caisson en fonte et 
peut se dilater librement. Il est muni d'une enveloppe de vapeur et son diamètre intérieur 
est de 325 mm. 

Le piston creux en fonte, muni de cercles métaliques, a une course de 500 mm. Sa 
tige est prolongée par une contre tige assurant l'égalité des volumes des cylindrées avant 
et arrière : la vitesse linéaire du piston est 2 m.085 par seconde, 
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L'arbre porte un volant de 2m. 75 de diamètre pesant 4.500 kg. : ce volant sert à l'en- 
traînement de la dynamo au moyen d'une courroie. 

Tous les détails de distribution, de réglage et de graissage de cette machine sont les 
mêmes que ceux indiqués pour la machine compound-tandem de 330 chevaux. 

La consommation de vapeur, sans condensation, est de 9 kg. 400 par cheval indiqué et 
par heure. | 


GÉNÉRATRICE. — La génératrice des Ateliers de Charleroi a une puissance de 40 kw. et 
produit du courant continu de 220 à 240 volts. Elle a été commandée par l'Etat Belge. 

Le système inducteur porte quatre pôles nord venus de fonte avec la carcasse ronde. 
Ces pôles ont un diamètre de 205 mm. et sont munis de bobines inductives shunt. 
L’entrefer simple à une valeur de 7 mm. 

L’'induit est constitué par une lanterne en fonte de 240 mm. de diamètre portant les 
tôles fixées par des boulons. Le diamètre extérieur de celle-ci est de 445 mm. 

L'induit porte 50 encoches ouvertes de 13 X 30 mm. dans lesquelles sont calés des con- 
ducteurs induits. Le collecteur a un diamètre de 320 mm. et une longueur utile de 260 mm. 


II. — PONT ROULANT TITAN ANVERSOIS — A. E. G. UNION 


Ce pont roulant, qui rendit de grands services pendant le montage des machines à 
l'Exposition, grâce à sa mise en route rapide (12 janvier), était monté dans la galerie çen- 
trale de la salle des machines et avait une portée de 24,130 mètres. Il était à deux crochets, 
l'un à faible vitesse pour charges de 30 tonnes, et l'autre 
à grande vitesse pour charges de 5 tonnes. 


CHARPENTE. — La charpente a été construite par les 
Ateliers du Titan Anversois. Les longerons du pont sont 
faits en poutres en treillis avec rails boulonnés. Une solide 
passerelle en tôles perforées sert à la fois pour le renforce- 
ment latéral des longerons et pour le passage du personnel. 
Grâce à l'emploi de tôles perforées et de poutres en treillis, 
l’ensemble est suffisamment ajouré pour que la lumière 
venant du haut du hall ne soit pas interceptée. Ce point a 
quelque importance dans les ateliers qui, le soir, sont 
éclairés par des lampes à arc, placées nécessairement au- 
dessus du plan du chemin de roulement. Les caissons du 
pont sont en tôles et en cornières. 

La cabine de commande est pendue sous l’un des lon- 
gerons, de manière que rien n'empèche le conducteur de 
suivre tous les mouvements de la charge. 


ÉQUIPEMENT MÉCANIQUE ET ÉLECTRIQUE. — La translation F's A PA ur H ai 
du pont est obtenue par un moteur unique de 25 HP placé s 
au milieu du pont. Ce moteur commande les galets de roulement au moyen d'un arbre de 
transmission, terminé à chacune de ses extrémités par un pignon denté. Le mouvement 
de translation est muni d’un frein à pédale, commandé de la cabine du conducteur. Ce 
frein permet d'arrêter le pont exactement au point voulu. 

La charpente du chariot est faite en tôles et cornières, rabatées et fraisées. Les mouve- 
ments de levage des crochets sont commandés par une vis sans fin à plusieurs entrées, 
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en acier spécial. Le moteur est relié à larbre de cette vis sans fin par un accouplement 
élastique et mobile. La roue hélicoïdale est en bronze phosphoreux avec moyeu en acier 
coulé : elle est placée, avec la vis, dans un bain d'huile contenu par une boite en fonte. 
La pression horizontale de l'arbre de la vis est supportée des deux côtés par des coussinets 
à billes avec anneaux en acier trempé et poli, facilement interchangeables. La commande 
pour la levée est pourvue d'un frein mécanique automatique, absolument sùr, tournant 
complètement dans l'huile. Les engrenages droits commandant le levage sont en acier 
coulé et sont fraisés. 
Chaque crochet est commandé par un treuil spécial. Les câbles du premier s'enrou- 
lent sur deux tambours rainurés au tour avec filets respectivement à droite et à gauche. 
Un troisième tambour reçoit le câble du petit crochet. Les cro- 
chets sont montés dans des coussinets à billes, pour permettre de 
virer facilement les charges. Chaque treuil est entrainé par un 
moteur de 26 chevaux. 

Les moteurs, employés pour l'équipement de ce pont roulant 
et construits par l'A. E. G. de Berlin, sont des moteurs sur pattes 
de construction analogue à celle des moteurs de traction : les 
figures 6 et 7 indiquent leur forme générale. 

La carcasse est en deux parties juxtaposées : la partie supé- 

| rieure est facilement amovible pour la visite de l’intérieur du 

Fig. 7. — Vue du moteur ; . E E š 

sur pattes de l'A. E. G. moteur ou pour une réparation : la partie inférieure est munie de 

pieds venu de fonderie avec elle et porte les bornes du moteur 
fixées sur une plaque isolante. La carcasse porte une ouverture fermée par un couvercle 
étanche et servant à la visite du collecteur et à l’entretien des balais. 

Le graissage, particulièrement soigné, est assuré par des anneaux graisseurs trempant 
dans des boîtes à huile qui font partie de la carcasse. La pénétration de l’huile dans l'in- 
térieur du moteur est rendue impossible par la disposition des ouvertures d'introduction de 
l'huile par lesquelles le lubrifiant s'écoule avant de pouvoir déborder par le palier. 

Le point le plus caractéristique de l'équipement électrique est l'emploi de la commande 
universelle des controllers, qui agissent pour la translation du pont et celle du chariot. Les 
deux controllers sont réunis par un dispositif mécanique avec engrenages et sont comman- 
dés par un seul levier, se déplacant de droite à gauche et de haut en bas. 


Les caractéristiques principales de ce pont sont les suivantes : 


Charpente............... Fortet Li Lili tiendra. 24.130 mètres. 
Largeur totale .......... EEEE 24.590 mètres. 
Translation du Pont...... Vitesse de translation du pont..... ss router 2 m.08 par seconde. 
Diamètre des galets de roulement.............. 800 mm. 
Vitesse des galets....... A Modo 90 tours par minute. 
Puissance du moteur .......... donna 25 chevaux. 
Translation du chariot... Vitesse de translation du chariot...... États o m.90 par seconde, 
Diamètre des galets de roulement. ............. 450 mm. 
Vitesse des galets........:.........,......... 21 tours par minute. 
Puissance du moteur ......................... 8 chevaux. 
Treuil du grand crochet .. Vitesse de levage........ .................. . 10 /cm. par seconde. 
PUISSARGe LD Nil sas aea 30 tonnes. 
Diamètre des tambours......,................ 500 mm 


Vitesse des tambours ,...... sssossssesesess... 4 tours par minute, 


= ee 
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Puissance du moteur..........,............... 26 chevaux. 

Nature du:cable..:. 25233: câble mouflé 4 brins. 
Treuil du petit crochet... Vitesse de levage...... TEETE E EEEE 4o cm par seconde. 

Puissance... euros Loudesau .... D tonnes. 

Diamètre du tambour......................... hoo mm. 

Vitesse du tambour.......................... 20 tours par minute. 

Puissance du moteur....................,... . 26 chevaux. 

Nature du-cable..,:...:82.,33nc tisse càble mouflé à 2 brins. 


[V. — APPAREILS EXPOSÉS PAR LA SOCIÉTÉ ANONYME A. E. G. UNION ÉLECTRIQUE 


Le matériel exposé comprend un assez grand nombre de machines ou d'appareils dont 
la plupart sont nouveaux et intéressants. 

Comme machine à courant continu, on peut citer une dynamo à excitation shunt de 
50 kw., sous 230 volts, tournant à une vitesse de rotation de 710 tours à la minute. Cette 
machine est du type ouvert : la carcasse magnétique fait latéralement saillie sur les bobi- 
nages de l'inducteur et constitue avec les flasques-croisillons porte-paliers une protection 
eflicace contre les chocs. Cette protection est étendue au collecteur grâce aux bras des 
flasques, centrées par rapport à la carcasse sur laquelle elles sont boulonnées. Comme mo- 
teurs, ces machines sont également construites sous la forme « cuirassée-ventilée » et, tout 
en étant réfroidies par une ventilation énergique, sont garanties contre toute introduction 
d’eau et de poussières. Pour les applications exigeant une protection encore plus com- 
plète, ces machines sont fournies complètement « cuirassées ». Le moteur de ce dernier 
type exposé a une puissance de 5 chevaux sous 220 volts. La fermeture hermétique est 
obtenue au moyen de couvercles placés dans les creux existant entre les bras des flasques. 

Comme application des moteurs à courant continu, la société A. E. G. Union expose 
une pompe à plongeur attaquée par un moteur de 7,5 chevaux capable d'élever 30m à 
l'heure à 35 mètres de hauteur. La pompe est du système Riedler-Express : ses soupapes 
ont une levée faible ; elles s'ouvrent et se ferment automatiquement, la fermeture étant 
commandée par un ressort en spirale. Ces soupapes sont facilement accessibles : en enle- 
vant un premier couvercle, on trouve la soupape de refoulement disposée dans le fond du 
cylindre du plongeur ; en retirant ce fond lui-même, on démasque la soupape d'aspiration. 
La course du plongeur est de 15 cm. seulement. Les deux chambres d'aspiration et de 
refoulement sont surmontées chacune par un réservoir à air. Une petite pompe, actionnée 
directement par la crosse du piston plongeur, envoie de l'air dans le réservoir de refou- 
lement jusqu'à ce que le niveau de l’eau dans ce dernier descende au-dessous d’une 
certaine limité: à ce moment elle s’arrèête et se remet automatiquement en marche quand 
le niveau de l’eau atteint sa hauteur maxima. Le moteur électrique entraine par courroie 
la poulie fixée sur l’arbre de la pompe : ce moteur est fixé sur une plaque qui repose d’un 
côté sur le réservoir à air de la chambre d'aspiration et de l’autre sur deux chambres in- 
clinées s'appuyant sur les paliers de l'arbre de la pompe. 

A côté des moteurs de puissance moyenne, on peut citer différents petits moteurs 
destinés à des usages divers, parmi lesquels: 

Un moteur shunt de 1/10 de cheval à 2.200 tours avec rhéostat permettant d'obtenir trois 
vitesses de rotation différentes. 

Un moteur de 1/4 de cheval, du type cuirassé pour polissage, avec arbre prolongé des 
deux côtés. Les deux bouts d'arbre sont coniques et servent à la fixation des pointes à 
polir, celles-ci pouvant recevoir elles-mêmes les roues à polir, à émeri, à lustrer, ete.. Ce 
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moteur est accompagné d'un rhéostat qui permet d'obtenir trois vitesses différentes. Le 
courant est amené aux balais par l'intermédiaire d'une boite de jonction hermétique fixée 
sur la carcasse du moteur. 


Une foreuse à courant continu d’un dixième de cheval, tournant aux vitesses de 300 ou 
600 tours à la minute suivant le rapport des engrenages utilisés. Le moteur est entière- 
ment cuirassé et présente deux poignées fixées à la carcasse. Dans la poignée de droite 
est placée une petite clé unipolaire qui permet de mettre le moteur en marche par une 
simple poussée du doigt et qui, coupe le circuit en revenant automatiquement à sa posi- 
tion initiale dès que cette poussée cesse. 


Une foreuse analogue pour courants triphasés tournant à 600 tours et avec réduction de 
vitesse unique. 

Plusieurs foreuses verticales à courant continu ou à courants triphasés dont le moteur ou 
le foret seul descendent au fur et à mesure que la profondeur du trou augmente. 

La Société Anonyme À. K, G. Union expose aussi les moteurs sur pattes pour appareils de 
levage, les controllers et rhéostats de démarrage de ces moteurs et un électro de frein de 
grande puissance. 

Comme matériel à courant alternatif, on peut citer : 


Trois moteurs triphasés dont le premier est à rotor en court circuit, le second à circuits 
d'induit étagés et le troisième à rotor & bagues pour le démarrage avec rhéostat. Leurs 
puissances respectives sont de 25,10 et 30 chev. sous 500, 215 et 215 volts composés et 
50 périodes. L'enroulement du rotor en court-circuit est constitué par des barres en cuivre 
nu logées dans les rainures d’une couronne constituée par des tôles de fer assemblées et iso- 
lées; ces barres aboutissent sur les faces latérales à deux anneaux, de facon à constituer une 
cage d'écureuil. Le rotor du moteur avec mise en court-circuit automatique comprend deux 
enroulements bien distincts : un enroulement principal et un enroulement formé de con- 
ductours en nickeline., La mise on court-circuit est obtenue au moyen d'un dispositif qui, 
sous l’action de la force centrifuge, supprime automatiquement l’enroulement résistant, 
dès que la vitasse du moteur atteint une valeur déterminée et le remet en cireuit quand la 
vitesse tombe en dessous de cetta valeur. Le rotor à bagues possède un enroulement 
triphasé dont les extrémités aboutissent à 3 bagues munies de balais, que l'on peut raccor- 
der à des résistances. Au démarrage ces résistances sont supprimées graduellement jus- 
qu’à ce quele moteur ait atteint sa vitesse normale; un dispositif permet alors d'enlever 
les balais des bagues et de mettre en même temps le rotor en court-circuit, sans produc- 
tion d’étincelles. 

Un moteur triphasé spécial, pour l'attaque par courroie verticale de métiers à tisser, 
suspendu par son stator à une cheville et tendant la courroie par son poids propre. 
Comme la totalité de ce poids produirait une tension trop forte, lo moteur est pris, au 
point diamétralement opposé à la cheville, entre deux ressorts en spirale qui permettent 
d'obtenir la tension désirée par le simple serrage ou desserrage d’un écrou. Ce moteur est 
placé sur le sol. Il peut être également fixé contre le plafand avec courroie descendant 
au métier. 


Un transformateur statique triphasé de 16 KYA. à bain d'huile qui peut être construit 
avec rapport de transformation variable et servir de démarreur pour les moteurs avec 
rotor en caurt-cireuit. Ce démarrage se recommande dans le cas de l'application des 
moteurs à l'attaque de pampes centrifuges d’épuisement. 

, Les appareils d'éclairage comprennent des lampes à arc et des lampes Nernst. Parmi les 
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premières, on peut citer une lampe à arc à flamme,deux lampes à arc et réflecteur, une 
lampe 'Rignon. Les premières possèdent des charbons spéciaux qui peuvent être placés 
dans le prolongement l’un de l’autre ou encore inclinés de facon à former un angle dont 
larc à flamme occupe le sommet. Ces lampes sont construites pour courant alternatif et 
pour courant continu. La lampe Rignon est une petite lampe à arc enfermé, dont la durée 
d'allumage est d'environ 15 heures. Une lampe seule peut être branchée sur un circuit à 
100 ou 110 volts ; on peut aussi en mettre deux en série sur 200 où 220 volts. Dans l’un et 
l’autre cas, il faut un petit rhéostat additionnel. Les lampes Nernst nouveau modèle possè- 
dent un brûleur chauffé par un fil plié en zigzag et appliqué contre le support de terre 
réfractaire. Ce dispositif présente sur l’ancien modèle l’avantage que le rayonnement de 
la lumière n’est plus gêné, d'où résulte une réduction de la consommation spécifique de 
la lanpe. 

Comme petit matériel, il y a lieu de signaler des interrupteurs unipolaires, bipolaires 
et tripolaires, à rupture brusque ou non, avec ou sans fusibles; deux compteurs horaires ; 
deux waltmètres ; deux galvanoscopes ; un ampèremètre el voltmètre combinés avec borne 
pour 750 volts ; des câbles armés de 250 à 40.000 volts; une boite de dérivation et trois 
boites de jonction ; plusieurs appareils de chauffage électrique tels que fers à souder, fers 
à repasser, cafetière, bouilloire, réchaud pour fers à friser; enfin du matériel de montage, 
isolateurs, fusibles, tulipes, etc. 

Le stand est complété par quelques ee des plus intéressantes parmi 
lesquelles celles de quatre turbines, d’une voiture ayant marché à la vitesse à 210 km. 
aux essais sur la ligne Berlin-Zossen, d’un groupe transformateur'avec poulie-volant du 
Charbonnage Espérance et Bonne Fortune, d’une machine d'extraction du Grand Hornu, 
de trois tramways monophasés, etc. 


JEAN REYVAL. 


APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ A BORD DES NAVIRES DE GUERRE 


A bord des grands navires de guerre, les applications de l'électricité deviennent de 
jour en jour plus nombreuses et plus importantes. On peut même dire que le mo- 
ment est proche où Pélectricité assurera, sur les cuirassés et les grands croiseurs, 
le fonctionnement de tous les services et appareils auxiliaires, sans exception ; on tend, 
en eflet, de plus en plus, pour des raisons que nous indiquerons, à restreindre à bord le 
nombre des appareils à vapeur, et il est probable que ces appareils seront bientôt limi- 
tés aux seuls moteurs de propulsion pour lesquels l'électricité ne saurait jusqu'à pré- 
sent fournir une solution satisfaisante. 

La nature des appareils alimentés à bord par l'électricité n'est pas essentiellement 
différente de celle des appareils qu’on rencontre à terre. Mais, sur les navires, les con- 
ditions de fonctionnement et de service sont tellement particulières que dans la plupart 
des cas, pour des appareils à peu près analogues, les installations à bord sont tout autres 
qu’à terre ; à première vue, si l’on n'était pas averti des conditions spéciales à réaliser, on 
pourrait même ètre tenté de critiquer fortement les électriciens qui équipent les navires 
de guerre. Si, au contraire, on veut bien se rendre compte de toutes les nécessités du 
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service à bord, les dispositions prises paraîtront absolument logiques et imposées par 
les circonstances. En particulier, l’économie d'établissement et d'exploitation qui, dans 
l'industrie, est le facteur capital à considérer, n'entre ici en ligne de compte que d'une 
façon secondaire ; à bord , il faut avant tout et par-dessus tout, réaliser des installations 
qui assurent le maximum de sécurité dans le fonctionnement, non seulement en service 
normal, mais encore en temps de combat, alors que le bâtiment aura déjà pu éprouver 
des avaries d'une certaine gravité. 

- Dans l'étude rapide qui va suivre, nous envisagerons donc les installations électriques 
à bord à ce point de vue particulier, en insistant seulement pour chaque genre d’appa- 
reils, sur les détails nécessités par les conditions spéciales à réaliser. 

Nous examinerons successivement : les générateurs, dynamos et moteurs, leur emplace- 
ment et leur groupement ; le mode de distribution employé, les diverses canalisations 
et enfin les récepteurs de toutes sortes: appareils d'éclairage, moteurs, transmetteurs 
d'ordres, qui utilisent Fénergie électrique. | 

Nature du courant à employer. — Avant de commencer la description des appareils, il 
faut dire quelques mots sur le courant à employer à bord. Le courant continu est seul 
utilisé. Mais comme en ces dernières années, certaines personnes ont paru s'étonner de 
ne pas voir introduire à bord le courant alternatif qui jouit d’une si grande faveur dans 
les installations industrielles, il n’est pas inutile de rappeler brièvement les principales 
raisons pour lesquelles ce courant alternatif ne saurait convenir dans le cas qui nous 
occupe. 

Un des grands avantages du courant alternatif à terre est qu’il permet de réaliser des 
transports d'énergie très économiques, en employant des voltages élevés et des transfor- 
mateurs statiques. Il est bien évident que cet avantage est de peu d'importance à bord 
où l'énergie électrique n’est jamais utilisée à plus de 150 mètres du lieu de production. 
D’autres avantages, signalés par les partisans du courant alternatif sont les suivants: 
simplicité de construction des générateurs et des moteurs (suppression du collecteur), 
prix de revient moins élevé, absence totale d'effets d’électrolyse sur les canalisations 
d’eau, absence d'effets perturbateurs sur les compas. Il est facile de voir que ces avan- 
tages sont plutôt apparents que réels. Si les alternateurs en eux-mêmes sont plus sim- 
ples que les dynamos à courant continu, ils exigent quand même une excitatrice, ce qui 
diminue la simplicité et qui augmente beaucoup l'encombrement de l’ensemble. Les mo- 
teurs à courants triphasés (il s'agirait naturellement de ce genre de moteur dans le cas des 
applications à bord) sont très simples, il est vrai ; mais ils se prètent fort mal aux services 
qu’on leur demande à bord ; ils ne permettent pas l'échelle étendue de vitesse qui est 
absolument nécessaire pour certaines applications ; si on veut d’ailleurs obtenir plusieurs 
vitesses avec un moteur, on doit lui ajouter des résistances supplémentaires avec balais 
et bagues de prises de courant, ce qui fait disparaître en partie l'avantage de l'absence 
de collecteur. De plus, les moteurs triphasés ne peuvent pas s'arrêter brusquement 
comme le font les moteurs en dérivation, et cet arrêt presque instantané est cependant 
nécessaire, par exemple pour le pointage des tourelles. Il faut bien remarquer en outre 
que dans les moteurs à courant continu, le collecteur n'est nullement un organe aussi 
délicat qu'on veut bien le dire ; il suse très peu, surtout avec des balais en charbon, 
et il exige tellement peu de soin qu'actuellement presque tous les moteurs de bord sont 
hermétiquement fermés ; le collecteur et les balais sont à peine accessibles. Quant aux 
effets d'électrolyse ou aux effets perturbateurs sur les compas, il est certain qu'ils sont 
évités complètement avec les courants alternatifs ; mais il n'est nullement prouvé que 
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les piqùres constatées dans certains tuyaux doivent être attribuées au courant continu ; 
d'autre part, les effets de ce courant sur les compas sont à peu près négligeables à 
une distance de quelques mètres, même lorsque l'intensité est considérable et que le cou- 
rant passe dans un seul conducteur. 

Les courants triphasés conviendraient très mal à l'éclairage des navires; pour la lu- 
mière à incandescence, par exemple, il faudrait ou bien employer des lampes à triple 
filament, ou bien s'astreindre à répartir également les lampes allumées sur les trois 
phases, ce qui serait presque impossible étant donné l'extrême compartimentage des 
bateaux. Quant à l'éclairage extérieur, on peut dire que le service des projecteurs serait 
impossible avec le courant triphasé et que ce seul service nécessiterait l'existence de 
dynamos spéciales à courant continu. | Ey 

En résumé, on voit qu’à bord le courant continu peut rendre les mêmes services que 
le courant alternatif, mais l'inverse n'est nullement exact, au moins pour le moment. Le 
courant alternatif ne présente aucun avantage important sur le courant continu : en re- 
vanche, il a de notables inconvénients. C’est ce qui fait qu’actuellement, le courant con: 
tinu est exclusivement employé dans toutes les marines, et probablement il en sera ens 


core ainsi pendant un certain temps. 


A. — GÉNÉRATEURS. 


Dynamos. — Pour les dynamos de bord, le mode d’enroulement de l'induit et des induc- 
teurs est en général assez indifférent, et on ne petit pas dire a priori que tel type 
convienne mieux que tel autre. Mais, à quelque type qu'elle appartienne, une dynamo de 
bord doit avoir certaines qualités imposées par les conditions particulières de fonctionnement; 
elle doit être simple de construction, robuste au point de vue mécanique, facile à visiter 
et même à réparer, car très souvent le navire de guerre se trouve livré à ses seules res- 
sources. Les dynamos de bord sont en général installées dans les conditions très défavora- 
bles à leur conservation ; les locaux qui leur sont réservés, au moins jusqu’à présent, 
sont la plupart du temps chauds et humides ; et il n’est pas rare en été de trouver près 
des machines électriques des températures supérieures à 50°. Pour cette raison, la cons- 
truction des dynamos de bord doit être tout spécialement soignée, et les essais de ré- 
ception sont forcément beaucoup plus sévères qu’à terre. L’isolement des différentes par- 
ties doit être aussi parfait que possible. L'échauflement occasionné par un fonctionnement 
prolongé à charge normale ne doit pas dépasser 25 à 30°: les isolants, en effet, ne rè- 
sistent guère à des températures supérieures à 80°, et comme nous Pavons déjà dit, il 
faut prévoir à bord des températures ambiantes atteignant et même dépassant 50°. Dans 
l’industrie, on peut être beaucoup moins exigeant à ce point de vue, et on admet très 
bien des élévations de température de 40° dues au fonctionnement. Les dynamos de bord 
seront donc toujours largement calculées comme conducteurs, et étudiées spécialement 
en vue d’éviter autant que possible la production de courants parasites qui se traduisent 
toujours par des échauffements de la masse. 

Les dynamos de bord sont soumises à des variations de puissance, à des à coups con- 
sidérables, lorsqu'elles alimentent par exemple des moteurs de tourelles, des monte-char- 
ges, des treuils d’embarcations, etc; aussi doivent-elles être très robustes pour suppor- 
ter facilement ce régime irrégulier. Sur certains bateaux, on avait distingué autrefois 
deux types de dynamos, affectés respectivement à l'éclairage et au service de l'artillerie. 
Mais on préfère maintenant, pour différentes raisons, n'avoir à bord qu'un seul type de 
machines, chaque dynamo pouvant alimenter indistinctement tous les genres d'appareils. 
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A bord comme à terre, on a avantage à employer de grosses unités pour la production 
de l'énergie électrique ; les dynamos de forte puissance permettent de réaliser une écono- 
mie de poids, de prix et d’encombrement et leur rendement est meilleur que celui des peti- 
tes machines. 


On a discuté assez longtemps sur les avantages respectifs des machines bipolaires et 
multipolaires. Actuellement, pour les fortes puissances admises par unité, les machi- 
nes multipolaires s'imposent : une dynamo ne peut, en effet, produire plus de 400 ampè- 
res par ligne de balais, si lon veut que les étincelles au collecteur ne soient pas trop for- 
tes. Or, comme. nous le verrons, on est conduit maintenant à installer à bord des machi- 
nes de 1200 à 1500 ampères. On les prendra donc multipolaires, à 4 ou 6 pôles, en se rap- 
pelant qu'on a intérêt à prendre ce nombre de pôles aussi faible que possible, au point 
de vue du prix et surtout de l'encombrement ; sous ce rapport, le dispositif des pôles auxi- 
laires de commutation employés par la maison Sautter Harlé est avantageux; il permet de 
faire passer jusqu'à 800 ampères par ligne de balais au lieu de 400 seulement dans les 
machines ordinaires, et, par suite, les dynamos les plus puissantes peuvent n'avoir que 
4 pôles. 

Comme type d’inducteurs, il est nécessaire d'adopter à bord ceux qui ont les enroule- 
ments à l'intérieur de la carcasse ; il faut soustraire, en effet, autant que possible, ces en- 
roulements aux projections d’eau et d'huile inévitables dans les compartiments resser- 
rés des bâtiments, et aussi aux chocs de toute nature auxquels ils pourraient être 
exposés. 

Ajoutons que les dynamos de bord, comme toutes les machines d’une certaine puissance 
à courant continu ont des induits à rainures, enroulés en tambour. On n'emploie l’enrou- 
lement en anneau que pour les petites machines et surtout pour les moteurs. 

~ Les dynamos de bord qui, nous l’avons dit, sont soumises à des variations de régime 
très fréquentes et très importantes, doivent avoir une réaction d’induit extrêmement faible 
autrement, leur fonctionnement serait impossible à cause de la production exagérée des 
étincelles ; on ne pourrait songer, en effet, à changer le calage des balais à chaque nou- 
veau régime, et, d’ailleurs voulût-on le faire, on n’y parviendrait pas. En fait, les dynamos 
fournies actuellement à la marine ont un calage des balais pratiquement invariable. Ce 
résultat est obtenu en employant de fortes inductions dans les inducteurs, en pratiquant 
dans les pièces polaires des fentes qui arrêtent les flux transversaux, et, mieux encore, 
comme le fait la maison Sautter, en employant des pôles supplémentaires redresseurs de 
champ traversés par le courant induit et qui opposent leur flux au flux de réaction d'induit. 

Les ensembles que construit actuellement la maison Sautter pour les nouveaux bâti- 
ments comportent une dynamo à 4 pôles, avec pôles redresseurs de champ, pouvant débi- 
ter 1000 à 1200 ampères sous 120 volts. Ces dynamos sont à enroulement compound. Les 
anciennes dynamos actuellement en service ne donnent, comme nous le verrons, que 


80 volts. 


- Moteurs et dynamos. — En raison du peu d'espace dont on dispose, les dynamos à bord 
sont toujours accouplées directement avec leurs moteurs et constituent ainsi des ensembles. 
Ces moteurs étant généralement du type pilon, les dynamos ne peuvent avoir qu’une vitesse 
de rotation relativement faible, 300 à 350 tours. Des moteurs à allure plus rapide seraient 
en effet difficiles à surveiller, useraient beaucoup leurs articulations surtout avec le grais- 
sage ordinaire employé jusqu’à présent, et pourraient d'autre part occasionner des vibra- 
tions trop prononcées des ponts sur lesquels ils sont fixés. Cette faible vitesse est cause 
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que les dynamos de bord sont beaucoup plus lourdes et plus coûteuses que les Fees 
de même puissance installées à terre. 

Les moteurs adoptés sont généralement compound à deux cylindres. Les grandes varia- 
tions de charge nécessitent naturellement l’emploi d'un régulateur sensible. Dans des cas 
assez nombreux, on a mis à bord des bâtiments des moteurs à deux cylindres à admis- 
sion directe qui sont plus sensibles à l’action du régulateur. On utilisait ces moteurs à 
admission directe pour la conduite des dynamos alimentant les services d'artillerie, par 
exemple, ou d'une façon générale les appareils dont le régime est très irrégulier. Mais ces 
moteurs à action directe ont l’inconvénient de consommer énormément de vapeur. Comme 
d’autre part, les constructeurs sont arrivés à réaliser des régulateurs très satisfaisants 
même avec les moteurs compound, actuellement on n’emploie plus guère que ces derniers. 

Un grand progrés est réalisé maintenant dans la construction de ces moteurs, par suite 
de l'introduction du graissage forcé qui existera sur tous les nouveaux moteurs. Ce mode 
de graissage, très eflicace et très sûr, permet de diminuer beaucoup la surveillance, ce 
qui est toujours un avantage appréciable à bord ; les nouveaux moteurs sont d'ailleurs 
presque complètement fermés, et les articulations mises à l'abri de toutes sortesde projections 
fâcheuses. 

Un tel moteur doit naturellement pouvoir fonctionner très longtemps sans démontages 
ni visites; aussi les essais d'endurance qu’on leur fait subir maintenant sont-ils très sévères. 
On impose assez souvent dans les marchés un fonctionnement continu de 30 jours, la 
charge ne descendant pas au-dessous de la moitié dela charge normale. 


Régulateurs de vitesse. — La puissance demandée aux dynamos de bord étant essentielle- 
ment variable, surtout maintenant que les dynamos, couplées en quantité, concourent, 
chacune pour sa part, à l'alimentation des appareils les plus variés, il importe que les 
moteurs soient munis de régulateurs de vitesse d’un fonctionnement absolument sùr. 

La qualité principale d'un tel régulateur est de corriger le plus rapidement possible, 
les écarts de vitesse qui tendent à se produire par suite des variations de charge. 
Lorsqu'une dynamo alimente par exemple, des moteurs de tourelles, un cabestan, des 
treuils d'embarcations, etc, la puissance qu’elle fournit, souvent très faible avant la mise en 
marche de ces appareils, devient brusquement considérable au moment du démarrage; 
inversement cette dynamo peut passer en quelques instants de la marche à pleine charge 
à la marche à charge très réduite. Sans régulateur, le moteur de la dynamo ralentirait 
beaucoup dans le premier cas, ce quiempécherait souvent les démarrages, et au contraire, 
il s'emballerait dans le second cas à des vitesses qui pourraient être dangereuses. 

Il faut donc avant tout avoir un régulateur qui agisse brusquement, dès que la cause de 
variation de vitesse commence à se faire sentir. Il doit empècher les écarts importants de 
vitesse, en plus ou en moins; par exemple, la vitesse normale ne doit pas varier de plus de 5 
à 60/0 pour les variations de charge les plus importantes. Le régulateur doit ensuite ramener 
la vitesse à une valeur très voisine de la vitesse primitive; mais ce second effet est beaucoup 
moins important que le premier, et par exemple, un régulateur qui, pour une vitesse nor- 
male de 350 tours, empêche la vitesse de devenir inférieure à 340 ou supérieure à 350 tours, 
mais ne ramène finalement la vitesse primitive qu'à 5 ou 6 tours près, est certainement 
meilleur au point de vue pratique qu'un régulateur ramenant exactement le moteur à la 
première vitesse, à 1 ou 2 tours près, mais après avoir permis une vitesse momentanée de 
400 tours. 

C'est donc la rapidité de l’action qui doit être considérée comme la qualité primordiale 
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des régulateurs. Naturellement, si en surplus, ils réalisent l’isochronisme dans une large 
mesure, ils n’en seront que meilleurs, et en fait, les régulateurs construits aujourd'hui par 
les principaux fournisseurs de la marine, sont très satisfaisants à ces deux points de vue 
différents. C’est ce quia permis, avons-nous vu, de renoncer à l'emploi des moteurs à 
admission directe qui étaient plus sensibles que les moteurs compound à l’action des 
anciens régulateurs, pour ne plus utiliser que des moteurs compound sur Li l'action 
des régulateurs actuels est parfaitement suflisante. 

Les régulateurs des dynamos de bord sont des régulateurs à boules. mais ils doivent- 
être installés à axe horizontal pour éviter l’influence du roulis qui, dans un régulateur 
à axe vertical, ferait varier les effets de la pesanteur à chaque oscillation du navire. C'est 
un ressort qui produit l'effort antagoniste tendant à s'opposer au mouvement d’écartement 
des boules. 

Les maisons Sautter et Bréguet ont réalisé chacune un type particulier de répuiteur 
pour leurs moteurs ; les deux types fonctionnent très convenablement, et, par des moyens 
différents dans le détail desquels nous ne voulons pas entrer, ils assurent l’isochronisme 
dans une large mesure, tout en maintenant une stabilité convenable de fonctionnement. 

Avec les appareils récents, la dynamo fonctionnant à demi-charge, si l’on fait varier la 
charge de 1/4 en plus on en moins, la variation de vitesse reste en-dessous de 1 °/.. Elle 
n'atteint pas 2 °/ si l'on passe de la pleine charge à la marche à vide. | 


Turbines. — Depuis quelques années, on a réalisé de très grands progrès dans la 
construction des turbines qui deviennent maintenant dans beaucoup de cas, aussi écono- 
miques que les moteurs alternatifs. Les turbines présentant d'autre part, comme fonction- 
nement, des avantages sérieux, on a songé naturellement à créer des turbines-dynamos qui 
seraient appropriées au service des bâtiments. 

Le premier essai avait été fait, il y a déjà une vingtaine d'années, par la maison Bré- 
guet qui avait installé des turbo-moteurs Parsons sur quelques-uns de nos torpilleurs. 
Mais la vitesse de ces turbines était beaucoup trop considérable ; on eut rapidement des 
avaries de toutes sortes ; les fils de jonction avec le collecteur s’arrachaient ; de très for- 
tes vibrations de l'arbre se produisaient pouvant même amener la rupture lorsque cet arbre 
n'était pas centré d'une façon absolument mathématique ; les arbres flexibles installés par 
la maison Bréguet ne furent qu’un demi-remède. D’autre part, les dynamos chauflaient 
énormément, la fréquence étant exagérée etles pertes par hystérésis et courants, parasites 
devenant très considérables. | 

La construction des turbines à plusieurs disques a permis de diminuer beaucoup leur 
vitesse qui peut rentrer maintenant pour des dynamos assez puissantes telles que celles 
des grauds bâtiments actuels dans des limites acceptables. La question n’est cependant 
pas encore absolument au point, et jusqu’à présent la marine française n’a encore mis en 
service aucun de ces nouveaux moteurs. Par contre, la maison Sautter-Harlé a achevé récem- 
ment, pour le compte de la marine russe des ensembles turbo-dyÿnamos tournant à 3000 
tours et d’une puissance de 150 kilowatts sous 105 volts. La turbine est du système Rateau. 


Moteurs à pétrole. — Nous dirons quelques mots seulement des moteurs à pétrole dont 
l'emploi à bord pour conduire les dynamos est très restreint. Ce genre de moteurs a été 
installé sur certains bâtiments pour permettre d'assurer l'éclairage du navire au mouillage 
alors qu'aucune des chaudières n’est allumée. C’est évidemment là un avantage assez 
sérieux du moteur à pétrole qui permet ainsi d’avoir disponible à tous moments une dy- 
namo indépendante qu’on peut installer n'importe où, et par suite sur les ponts ou dans les 
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batteries, dans des endroits où l’aération est très convenable et où le service du person- 
nel de surveillance est facilité. 

Mais en dehors de ces applications particulières, relativement peu importantes, il ne 
semble pas que le moteur à pétrole, au moins pour le moment, puisse être mis en pa- 
rallèle, pour la conduite des dynamos de bord, avec les appareils à vapeur, moteur pilon 
ou même turbines. | 

Les dynamos à pétrole un peu puissantes seraient plus lourdes, plus encombrantes et 
plus chères que les dynamnos à vapeur de même puissance. 

D'autre part, les moteurs à pétrole n’ont pas la souplesse et l'élasticité des moteurs à 
vapeur, qualités qui sont nécessaires pour les puissances variables demandées. 

Et enfin, il faut remarquer que les moteurs à pétrole demanderaient un approvision- 
nement spécial d’un combustible qu'on ne pourrait peut-être pas se procurer facilement 


en temps de guerre. 


Groupement des dynamos. — Dans ce qui va suivre, nous n'envisagerons que les 
dispositions prises sur les grands bâtiments de guerre, cuirassés ou grands croiseurs. 
Les installations des bâtiments moins importants dériveront naturellement de celles qui 
seront décrites, et elles n'en seront que des simplifications. 

À bord des bâtiments de guerre, nous l’avons déjà dit, la question d'économie ne vient 
Qu'en second lieu et on se préoccupe avant tout, dans tous les services, de réaliser des 
installations qui assurent au fonctionnement des différents appareils le maximum de sécu- 
rité possible, non seulement en service courant, mais encore et surtout en temps de 
combat, après des avaries plus ou moins graves déjà survenues au bâtiment. 

C'est cette préoccupation d'assurer autant que possible la sécurité de fonctionnement 
des différents appareils électriques qui a conduit, dès que les moteurs électriques se sont 
répandus à bord, à subdiviser les dynamos génératrices en deux groupes distincts et 
indépendants, souvent situés l’un à lavant et l’autre à l'arrière du bâtiment. On voulait 
ainsi ne pas mettre toute l'installation à la merci d’une seule avarie, et c’est dans cet 
esprit qu'ont été conçues toutes les installations électriques des navires mis en service 
depuis une dizaine d'années. Dans cet ordre d'idées, la disposition adoptée qui, à terre, 
aurait paru absolument illogique, avait donc parfaitement sa raison d’être. 

Malheureusement, ce dédoublement des usines, justifié par la recherche de la sécurité, 
a d'assez sérieux inconvénients. Il rend les canalisations plus compliquées, le service et la 
surveillance beaucoup plus difficiles; les bâtiments actuels sont en effet divisés en un très 
grand nombre de petits compartiments, formés par des cloisons longitudinales et transver- 
sales, et qui, en temps de combat, seraient absolument isolés les uns des autres; mais déjà 
en service courant, les communications entre compartiments un peu éloignés sont très 
difficiles, et la surveillance simultanée de deux usines électriques distantes d’une cinquan- 
taine de mètres ou plus, se heurte à des difficultés considérables. D'autre part, la sécurité 
procurée par ce dédoublement n’est pas toujours aussi grande qu'on pourrait le croire et, 
dans beaucoup de cas, les précautions qu'on peut prendre ne seraient pas suflisantes pour 
que l’envahissement par Feau d'une des usines, par exemple, n'eùt pas une répercussion 
fâcheuse sur le fonctionnement de l’autre. 

Pour ces raisons, il semble qu’on veuille renoncer maintenant à ce principe du dédou- 
blement, et les nouvelles installations sont prévues avec une seule usine renfermant toutes 
les dynamos, cette usine étant d’ailleurs placée au centre et dans les fonds du navire, à 
l'abri des ponts cuirassés. Il est certain que l'envahissement de cetle usine par l’eau 
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détruirait du même coup tous les services électriques du bord; mais il est à supposer qu'un 
navire, ayant une telle avarie dans un compartiment semblablement placé,. serait lui-même 
en bien mauvaise posture. 


Nombre et emplacement des dynamos. — A bord comme à terre, il y a avantage à 
employer pour les dynamos des unités aussi puissantes que possible: on réalise ainsi de 
multiples économies au point de vue du poids, du prix, de l'encombrement, du rendement 
et du personnel nécessaire à la surveillance. En prévoyant une avarie possible dans lun 
des ensembles et la possibilité de faire fonctionner les ensembles restants avec une sur- 
charge de 1/3, on est amené à bord des grands bâtiments, à répartir la puissance électrique 
totale en 4 ensembles égaux. On renonce également maintenant à la distinction faite autre- 
fois entre les dynamos d'éclairage etles dynamos d'artillerie ; on a avantage à bien des 
points de vue à n'avoir que des machines exactement semblables. 

Dans le cas d’une seule usine qui parait devoir ètre le cas général à l’avenir, les 
dynamos sont disposées au centre et dans les fonds du navire de facon à réduire le plus 
possible la longueur du tuyautage leur amenant la vapeur, et également le plus près 
possible des condenseurs. 

Dans tous les cas, les services électriques prenant maintenant à bord une importance 
de premier ordre, rien ne doit être négligé pour assurer aux compartiments des dynamos 
une ventilation convenable et une température relativement modérée. Ces conditions ne 
sont malheureusement pas toujours faciles à réaliser ; jusqu’à présent, il semble qu’on ne 
s'en soit pas suflisamment préoccupé et ilest certain que les installations futures seront 
très améliorées à ce point de vue. 


Couplage des dynamos. — Les dynamos ainsi groupées dans un seul compartiment, ou 
simplement celles qui se trouvent dans chacune des deux usines séparées, sont mainte- 
nant d’une façon générale couplées en quantité et alimentent ainsi indistinctement tous les 
récepteurs du bord, de quelque nature qu'ils soient. 

Cette installation est infiniment plus simple que les premières dispositions dans 
lesquelles chaque dynamo alimentait un ou plusieurs circuits particuliers, à l'exclusion de 
tous les autres. Ces systèmes sur lesquels il est inutile d’insister, étaient extrêmement 
compliqués, et on arrivait à avoir à bord d’un cuirassé jusqu’à 15 circuits distincts, enche- 
vètrés les uns dans les autres, les différentes lampes d’un même compartiment pouvant 
par exemple ètre alimentées par autant de circuits distincts. 

Aussi dès qu’on put coupler facilement et en toute sécurité les dynamos à enroulement 
compound exclusivement employées à bord, on renonça bien vite à ces distributions 
compliquées et aujourd’hui, le couplage étant pratiqué d'une façon générale, les distri- 
butions sont devenues extrêmement simples et ne différent guère en principe de celles 
utilisées à terre. 


Appareils de couplage. — Comme les dynamos de bord sont à enroulement compound, 
certaines précautions sont nécessaires pour que le couplage en quantité se fasse conve- 
nablement et en toute sécurité. 

Sur le circuit de chaque dynamo est intercalé un disjoncteur qui isole la dynamo des 
barres du tableau dans le cas où cette nrachine, par suite d’une diminution notable de 
vitesse ou de toute autre cause accidentelle, commencerait à recevoir du courant au lieu 
d'en fournir. 

Un appareil spécial appelé différentiel, ne permet de réunir les bornes d'une dynamo 
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aux barres: du tableau que si le voltage à ces bornes est très voisin de la différence de 
potentiel entre les barres de distribution. 

Enfin des fils d'équilibre réunissent les balais des dynamos couplées en quantité: 

Dans ces dynamos compound, l'enroulement en série est insuffisant pour qu'un renver- 
sement de sens du courant dans cet enroulement puisse produire une inversion des 
pôles de la dynamo. Aussi, pour donner plus de stabilité au couplage et pour éviter qu'une 


i E 
Interrupt ® de 
Copphage 


F Barre d'équilibre 


TE G , 


| Barre dis lii 
o Rarre ~ du Tableau de disirigutien Ta 


Fig. 1. — Schéma d'une installation de couplage. 


dynamo ne soit mise hors circuit trop facilement, ce qui a toujours des inconvénients, le 
disjoncteur est réglé de telle sorte qu'il fonctionne non pas lorsque le courant de sens 
normal est réduit à une faible valeur, mais seulement quand le courant dans le disjonc- 
teur s’est renversé et a atteint une certaine valeur en sens inverse, valeur déterminée par 
l'expérience pour assurer un fonctionnement satisfaisant. 

Ce disjoncteur on fontionnement isole complètement la dynamo correspandante de ļa 
caualisation, en coupant en même temps les deux conducteurs allant des pôles aux barres 
et le fil d'équilibre. 

La fig. 1, représente le schéma d’une installation de couplage. D est le disjoncteur, H 
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le différentiel, F le fil d'équilibre et R le relais permettant de relier la dynamo aux barres 
du tableau ou de l'isoler. 

Le disjoncteur a deux enroulements : l’un en série avec la dynamo, formé d’une lame 
de cuivre en spirale, l’autre de fil fin pouvant être mis en dérivation aux bornes. Ces 
enroulements agissent normalement dans le même sens sur l’armature qui peut en outre 
être manœuvrée à la main à l’aide de la poignée P fixée sur le noyau. 

Le différentiel porte deux enroulements de fil fin, égaux et de sens opposé : l’un en 
dérivation aux barres du tableau et l’autre en dérivation aux bornes de la dynamo. Cet 
appareil est réglé de façon qu’au repos aucun des enroulements n'étant excité, le noyau 
soit maintenu légèrement soulevé par un petit ressort r placé à la partie supérieure. 
Si l’un des enroulements est excité, le noyau est attiré vers le bas. Si à ce moment, on 
excite l’autre enroulement, son action contrebalance celle du premier, et lorsque ces deux 
actions opposées deviennent presque égales, leur résultante ne suffit plus à vaincre l’action 
du petit ressort qui rappelle de nouveau le noyau vers le haut. La tension du ressort 
est réglée à volonté de facon que son action l’emporte sur l'action résultante des électros 
pour une différence donnée (de quelques volts seulement) entre les différences de po- 
tentiel au tableau et aux bornes de la machine. 

Comme on le voit sur le schéma, le relais R en s’abaissant met en communication 
les deux bornes de la machine avec les barres correspondantes du tableau, et en même 
temps ferme l'interruption du câble d’équilibre. Lorsque le relais R se relève, ces 
3 câbles sont coupés simultanément; 

Un ampéremètre est intercalé sur le circuit de la dynamo et un voltmètre permet à l’aide 
d’un commutateur à 2 directions, de lire le voltage au tableau ou aux bornes de la machine. 

Voyons maintenant la manœuvre à faire pour coupler une machine. 


Premier cas. — Supposons d'abord le tableau alimenté par une ou plusieurs autres 
dynamos. Il y a entre les barres une certaine différence de potentiel A. On veut coupler la 
dynamo G. Cette machine est mise en marche et son allure augmentée progressivement 
jusqu’à ce qu'on ait aux bornes une différence de potentiel un peu inférieure à 4, de 4 ou 5 
volts par exemple. On soulève alors la poignée P du disjoncteur. On établit ainsi les trois 
contacts : 2G., G Gs, 1T,. L’électro en fil fin du disjoncteur est excité et larmature se 
maintient ainsi collée automatiquement ; on peut abandonner la poignée. On soulève le 
levier L qui établit les contacts 4G 8. Si la différence + entre les voltages du tableau 
et de la dynamo est encore trop grande, le noyau du différentiel est attiré vers le bas, 
les contacts 4,5 au différentiel sont séparés et on voit que le circuit du relais de cou- 
plage e reste ouvert. On continue alors à augmenter l'allure de la dynamo et lorsque 
son voltage est suffisamment rapproché de celui du tableau (e=2 ou 3 par exemple), 
le noyau de H remonte et ferme le contact 4,5. Le circuit du relais e est fermé, et ce 
relais en s’abaissant ferme les trois interruptions existant sur les câbles. De plus le re- 
lais ferme également le contact 5,G,s de sorte que le courant du relais, aussitôt le cou- 
plage fait, n’a plus besoin de passer par les contacts 4,5 du différentiel. Ce dernier 
appareil, sensible et assez délicat, ne sert donc qu’au moment de la manœuvre. 

Si par suite d’une diminution notable de la vitesse, le voltage de la machine baisse 
beaucoup, le courant dans le gros enroulement de D s’annule d’abord, puis change de 
sens, et lorsque la résultante des actions magnétiques inverses, gros fil et fil fin, devient 
égale au poids du noyau, celui-ci retombe de lui-même en rompant les différents contacts 
Le circuit de e se trouve ouvert et la dynamo isolée. 
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Deuxième Cas . — Le tableau n'est pas alimenté. 

La manœuvre du disjoncteur est la même ; mais on voit que dans ce cas, le noyau du 
différentiel serait constamment attiré vers le bas et par suite le circuit du relais reste- 
rait coupé en 4,5. Pour permettre l'établissement de ce contact 4,5, on interrompt le cir- 
cuit de l’enroulement en relation avee la dynamo, au moyen de l'interrupteur de cou- 
plage i ; le noyau étant simplement soumis à l’action du ressort reste alors maintenu vers 
le haut, et le couplage peut alors se faire en soulevant le levier L en même temps qu’on 
appuie sur l'interrupteur de couplage. 

Les appareils de couplage que nous venons de décrire sommairement peuvent, à pre- 
mière vue, paraître assez compliqués ; au point de vue pratique, ils donnent toute satis- 
faction et, en réalité, la manœuvre en est extrément simple. 

Ces appareils sont nécessaires tant qu'on se servira à bord de dynamos à enroulement 
compound. Une innovation à ce sujet va cependant être faite prochainement sur un des 
grands croiseurs en construction, le Victor Hugo. Ce bâtiment recevra des dynamos exci- 
tées en dérivation qui d’ailleurs sont dans une large mesure, pratiquement autorégula- 
trices de la différence de potentiel, et naturellement, on pourra alors se dispenser des 
complications relatives introduites par les appareils ordinaires de couplage. 


(A suivre) P. KERGAROUET. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS temps du flux de force magnétique qui traverse le 
| circuit (induction) ; 
Théorie du magnétisme (t). — Langevin. — Jour- 


nal de Physique, Octobre 1905. 2° L'intégrale du champ magnétique le long 


d'un circuit fermé est égale à la dérivée par rap- 
port au temps du flux de force électrique qui tra- 
verse le circuit (courant de déplacement). 

Ce dernier énoncé suppose que la surface 
limitée au circuit sur laquelleon calcule le flux 
n'est traversée par aucune charge électrique, 
par aucun électron. 


L'auteur assimile aux courants particulaires 
d'Ampère les électrons gravitant sur des orbites 
fermées. Une telle orbite, de surface S, par- 
courue pendant le temps + par un électron de 
charge e est équivalente, au point de vue de 
la production du champ magnétique moyen à 


entrent NPC Konni au plan de L'auteur considère une particule électrisée O 
l'orbite et de moment magnétique : 


de charge e, se mouvant suivant une ligne 

M— "Si. OX avec la vitesse » par rapport au milieu 

s (supposé complètement immobile dans la théo- 

L'orbite est donc équivalente à un circuit | rie de Lorentz), et applique le second des 
, s ; , e ° » , , s Q 

traversé par un courant d'intensité ?- énoncés précédents à une circonférence de 


f | | | rayon AM = / et de plan perpendiculaire à la 
D'après les équations de Hertz, vérifiées par | direction OX (figure 1). 


l'expérience, on sait que : La particule électrisée étant supposée de 


1° L'intégrale du champ électrique le long d'un | révolution autour de OX, il est impossible que 
circuit fermé est égale à la dérivée par rapport at | Je champ magnétique, le même en tout point 
(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLII, 28 janvier 1905, | de la circonférence MN par raison de symétrie, 
page 157. soit nul sur cette circontérence, puisque le flux 
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de force électrique qui la traverse varie par | 


suite du mouvement de la particule. De plus, 
le champ magnétique H en M est nécessaire- 
ment tangent à la circonférence, c'est-à-dire 
normal au plan de la figure, puisque tout le 
système est évidemment superposable à son 


Fig. 1. 


image par rapport à ce plan, et qu'un champ 
magnétique, possédant, d’après M. Curie, la 
symétrie d'un cylindre tournant, n’a qu'un plan 
de symétrie normal à sa direction. 

L'intégrale du champ magnétique le long de 
la circonférence de longueur 2x/ est égale à 


arlH. 


Quand la particule se déplace pendant le 
temps dt de la quantité 


O0" = vdt, 


lo nouveau flux produit par O’ à travers MN 
est égal à celui produit par O à travers la cir- 
conférence M' N’ égale à MN et située à une 
distance 


AA'—: vdt 

de la première. , 

Or la différence des flux produits par O à 
travers les deux cercles est, d'après le théorème 
de Gauss, égale au flux à travers la couronne 
cylindrique M N M' N° formant avee le cerele 
une surface fermée à l'intérieur de laquelle il 
n'y 4 aucune charge. 

Le flux est : 


0 ; 
d; — g Sne. 2r. l.v.dt 
d'où 
l L.H = sin lv. dt 
— _ 97,0. -Z mg. SINALAT.. V, 
dt R? 
of 
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av 
H = ja sin a. 
C'est le champ magnétique qui serait pro- 
duit en M par un élément de courant de lon- 
gueur äs placé en O, parallèle à OX, et de 


moment 195 — ev. 


E | 
L'expression p prise comme valeur du champ 


électrique en M, suppose que ce champ n'est 


Fig, 1. 


pas modifié par suite du mouvement: cette 
hypothèse est sensiblement vraie tant que la 
vitesse p n'est pas voisine de celle de la lu- 
mière: l'expression obtenue pour H est donc 
utilisable même pour les électrons présents 
dans la molécule puisque, en général, leur 
vitesse ne semble pas ôâtre très supérieure au 
centième de celle de la lumière. 

Il est facile (figure 2) de calculer, en partant 
du résultat précédent, la projection H,, sur une 
direction quelconque PM, du champ magnéti- 
que H produit au paint M par une particule 
électrisée O décrivant une orbite fermée, de pe- 
tites dimensions par rapport à la distance R. 
La projection C de l'orbite sur un plan per- 
pendiculaire à PM importe seule, puisque la 
composante de Ja vitesse parallèle à PM pro- 
duit en M un champ magnétique perpendi- 
culaire à PM et dont la projection est nulle. 
Soit v la vitesse projetée, Si p est la distance 
de cette vitesse au point P, |a similitude des 
triangles PQM et ZMH danne: 


—y_ R 
Mena 


d'où, en remplaçant H par sa valeur 
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ev sin > 
R2 


booo , 
l'on obtient : NE . 


epv 
H=. 

Le moment pv de la vitesse par rapport à PM 
est égal d’ailleurs au double de la vitesse aréo- 
laire À du point O sur l'orbite projetée, par 
rapport au point P, et comptée positivement 
dans le sens trigonométrique. 

On a donc : 

in 

Le champ magnétique projeté H, resterait 
constant dans le cas particulier où le mouve- 
ment de l'électron serait dù à des forces cen- 
trales émanant d'un point C intérieur à l'or- 
bite, et où la direction MP passerait par ce 
point C, puisque la vitesse aréolaire A reste- 
rait alors constante, ainsi que la distance R 
supposée grande par rapport aux dimensions 
de l'orbite. 


Dans tous les autres cas, H, sera variable, 
et la grandeur intéressante est sa valeur moyen- 
ne H, en fonction du temps. Si les variations 
de R, quand O se déplace, sont du second 
ordre par rapport aux dimensions de l'orbite, 
c'est-à-dire si R est grand par rapport à p, et 
a voisin d'un angle droit, on peut considérer 
R comme invariable, et lon a, en désignant 


par A la valeur moyenne de la vitesse aréolaire, 
26A 
LE 
En appelant S la surface de l'orbite projetée 


et r la période de révolution, on a évidem- 
ment : 


d'où 


Le courant particulaire est done équivalent, 
au point de vue de la production du champ 
moyen, à un aimant élémentaire de moment 
_ eS ~ 


= = eÀ, 
T 


M (1) 


Il est facile de montrer que cette équiva- 
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lence subsiste, pour les points éloignés de lor- 
bite, dans une direction quelconque telle que 
les variations de R soient de l’ordre des dimen- 
sions de l'orbite. Le champ magnétique moyen 
produit par un courant particulaire à distance 
est donc identique à celui d’un aimant normal 


i : S as 
au plan de l'orbite et de moment = = eÀ. 


Une molécule contient autant de ces cou- 
rants particulaires qu’elle renferme d'électrons 
en mouvement. L'ensemble des aimants équi- 
valents peut avoir un moment magnétique ré- 
sultant nul: ce sera le cas si l'édifice molécu- 
laire possède une symétrie assez élevée pour 
être incompatible avec la dissymétrie d’un 
moment magnétique, comparable à celle d’un 
cylindre tournant. Si la molécule a au con- 
traire pour groupe de symétrie un intergroupe 
de celui du cylindre tournant, un moment ré- 
sultant pourra exister et la molécule sera un 
petit aimant. 

Dans tous les cas, la création d'un champ 
magnétique exterieur modifie les courants parti- 
culaires comme le supposait Weber, en polari- 
sant diamagnétiquement toutes les molécules. 
Cet effet se produit seul si le moment résul- 
tant est nul: la matière est diamagnétique au 
sens ordinaire du mot. Si le moment résultant 
n'est pas nul, il se superpose au phénomène 
diamagnétique initial un autre phénomène dù à 
l'orientation des aimants moléculaires par le 
champ extérieur. La substance est alors para- 
magnétique, si les actions mutuelles entre ai- 
mants moléculaires sont négligeables comme 
dans le cas des gaz ou des solutions, et ferroma- 
gnétique dans le cas où ces actions mutuelles 
jouent le rôle principal. Dès que le paramagné- 
tisme apparait, il est énorme par rapport au 
diamagnétisme initial et le masque complète- 
ment. Ceci explique l'absence de continuité 
entre le paramagnétisme et le diamagnétisme : 
la substance possède ou ne possède pas la dis- 
symétrie du cylindre tournant; le paramagné- 
tisme existe ou non, et, quand il existe, il 
masque complètement le diamagnétisme initial 
sous-jacent. 

On peut, en effet, démontrer que la création 
d'un champ magnétique extérieur modifie le mou- 
vement sur leurs orbites de tous les électrons dans 
le sens qui correspond au diamagnétisme, le mo- 
ment magnétique d’un courant particulaire quel- 
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conque supposé normal à la direction du champ 
H étant augmenté de 
Ae?S 


— frm 


AM = 


9 


si m est la masse de l'électron. 

L'auteur démontre cette formule dans le cas 
particulier d’un électron gravitant le long d’une 
orbite circulaire autour d’un centre qui l’attire 
suivant une loi quelconque en fonction de la 
distance. Le moment magnétique de l’aimant 
équivalent au courant particulaire est égal au 
produit de la charge e de l'électron par la vi- 
tesse aréolaire (constante en l'absence de toute 
autre action que la force centrale) de l'élec- 
tron par rapport au centre. Si w est la vitesse 


angulaire de rotation et r le rayon de l'orbite, ` 


on a: 


Si une force extérieure agit sur l'électron, 
telle que la force électrique induite par l’éta- 
blissement du champ magnétique IL, il en ré- 
sultera un changement de la vitesse aréolaire À, 
et, par suite, de M, en vertu de l'équation 
connue : 


dÀ L2 
2m PTI — moment de la force extérieure. 


Si E est la composante du champ électrique 
suivant la tangente à l'orbite induit, le mo- 
ment de la force est Eer. On a donc: 


e? 
dM = ed ÀA =: — Erdt. 
2m 


La vitesse de l'électron est wr, de sorte que 
l'élément ds de trajectoire parcouru pendant 
le temps dt est wrdt, d'où: 

dM = L. Eds, 
2w 

Pour un tour, effectué pendant le temps pé- 
riodique r supposé très court par rapport à la 
durée d'établissement du champ magnétique, (ce 
qui est toujours réalisé en pratique), ôM étant 
la variation du moment pendant ce tour, du- 
rant lequel « peut être considéré comme cons- 
tant à cause de l'hypothèse précédente, on a : 


e2 
ôM z E f Eds. 
2wn 


Or, d’après la loi dďd'induction rappelée plus 
haut, l'intégrale considérée, qui est l'intégrale 
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curviligne du champ électrique prise le long 
de l'orbite, est égale à la dérivée du flux de 
force magnétique HS par rapport au temps: 
dHS I 
— f Eds = -z = 2H, 


le signe — traduisant le sens indiqué par la 
loi de Lenz 


_ ar 2 e 
En remplaçant w par sa valeur —, il vient 


e? 
hrm 


ôM — ôHS. 
Pour la variation totale AM qui résulte de 
l'établissement du champ H, on en déduit : 


L'hypothèse faite sur la lenteur d'établisse- 
ment du champ peut d'ailleurs être supprimée 
si l'on envisage, ce qui est nécessaire en pra- 
tique, l'effet moyen sur un grand nombre d'or- 
bites analogues orientées de toutes les maniè- 
res possibles. 

Cette modification diamagnétique est d'ail- 
leurs indépendante de la manière dont on a 
réalisé la superposition du courant particulaire 
et du champ extérieur, soit par création de 
celui-ci au moyen d’un courant, soit par dépla- 
cement de la molécule dans un champ pré- 
existant. Elle est toujours extrêmement faible, 
car l’on a 


MTS 107? H, 


; e 
puisque la plus grande valeur connue de ~ est 


1,8 X 107 qui correspond aux corpuscules catho- 
diques, et que t est de l’ordre 10—'5. Les 
champs les plus intenses que nous sachions 
produire, toujours inférieurs à 105, ne modi- 
fient donc pas de plus du dix-millième le mo- 
ment magnétique des courants particulaires. 

La petitesse de cette modification est justi- 
fiée par la petitesse du phénomène de Zeemann 
connexe de la modification diamagnétique. En 
effet, la variation d'intensité des courants par- 
ticulaires produite au moment de l'établisse- 
ment du champ correspond à un accroissement 
de période des électrons qui gravitent dans un 
sens, et à une diminution pour ceux qui gravitent 
en sens inverse, conformément aux change- 
ments qui constituent l'effet Zeeman. L'ex- 
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trême petitesse de celui-ci justifie ce qui pré- 
cède sur la petitesse de la modification diama- 
gnétique. 

De plus, la généralité du phénomène de 
Zeemann prouve la généralité de l'effet dia- 
magnétique. Mème dans le fer, qui manifeste 
l'effet Zeemann, les courants particulaires sont 
modifiés dans le sens diamagnétique. 


(à suivre) B. L. 
Sur le vieillissement magnétique du fer. — 


Mazotto. — D’après un extrait du Nuovo Cimento. 


L'auteur a continué des recherches antérieures 
entreprises en vue d'établir la théorie thermo- 
électrique de l’hystérésis. ll a trouvé que l'effet 
du vieillissement atteint un maximum quand il 
se produit à une température de 131°. L'échan- 
tillon ayant été préalablement chauffé au rouge, 
la susceptibilité est plus modifiée par le vieillis- 
sement et l’aimantation rémanente moins modi- 
fiée, quand le vieillissement est produit à cette 
température que quand il est produit à une tem- 
pérature plus basse. Cela peut être dù à ce que 
les conditions de stabilité moléculaire au-dessous 
de 131° correspondent à une susceptibilité plus 
grande qu’à 131°, ou bien que l’état de stabilité 
est atteint plus lentement aux basses tempéra- 
tures. 

L'auteur a étudié dans des champs faibles trois 
échantillons de fer doux, de fer de Suède et de 
fer allemand au point de vue du vieillissement : 
les températures employées étaient 131° et 62°. 
ll a trouvé que la susceptibilité est plus faible et 
l'aimantation rémanente plus forte à 62° qu’à 
131°. Ce résultat prouve que la seconde hypo- 
thèse est exacte. 

L'auteur a fait ensuite des expériences sur 
l'effet du recuit. Cette opération était effectuée 
en chauffant le fer et en le maintenant pendant 
longtemps à une température de plus en plus 
basse, tandis que le vieillissement était obtenu 
en portant le fer à une température déterminée 
et en l'y maintenant pendant quelque temps. Les 
températures de recuit ont été de 131°, 1590, 
180° et 360° : l’auteur a trouvé que, plus la tem- 
pérature est élevée, plus la susceptibilité aug- 
mente et plus l’aimantation rémanente diminue. 

L'auteur explique les résultats obtenus par la 
théorie moléculaire de l'aimantation d’après 
laquelle il ya un état stable pour chaque tem- 
pérature, les molécules étant dispersées aux tem- 


pératures élevées, tandis qu'aux basses tempé- 
ratures elles forment des circuits fermés indiqués 
par Ewing. 

R. R. 


Variation des coefficients d'élasticité avec l'ai- 
mantation.— Honda et Terada.— Physikalische Zeit- 
schrift, 9 octobre 1905. 


Les études des auteurs ont porté sur différents 
métaux : nickel, fer de Suède, acier, acier-nickel 
de différentes teneurs. Les expériences étaient 
faites sur des fils minces ou sur des baguettes 
de métal. Pour le nickel, la modification des 
coeflicients d’élasticité est extrêmement considé- 
rable et atteint 5 % pour le module d'élasticité 
et 7? % pour le module de torsion. Les coeffi- 
cients diminuent d’abord, passent par un mini- 
mum, puis croissent ensuite avec l'intensité du 
champ. Pour le fer de Suède et l'acier, les coeffi- 
cients croissent en général avec l’aimantation : 
la variation du module d’élasticité et du module 
de torsion està peu près la même. L’acier au 
nickel à 28,74 % présente un accroissement très 
faible des coefficients : l’acier-nickel à 50,72 et 
70,32 % présente un accroissement sensible. Sur 
tous les métaux essayés, un échauffement attei- 
gnant la température de l’incandescence produit 
une augmentation sensible des modifications. 
D'une façon générale, les modifications n’ont pas 
été aussi faibles qu'on l’admet en général. 


B. L. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Sur les moteurs d'induction. — T. H. Churton. 
— Institution of Electrical Engineers, Octobre 1905. 

L'auteur a étudié comparativement le fonc- 
tionnement et les caractéristiques des moteurs 
d'induction à rotor en court-circuit et à rotor 
bobiné et a fait également des expériences 
comparatives sur du courant monophasé et sur 
des courants polyphasés. 

Les courbes de la figure 1 résument les 
résultats d'expérience faites sur deux moteurs 
identiques dont l'un possédait un rotor en 
court-circuit et le second un rotor bobiné. Les 
deux moteurs avaient une puissance de 5 che- 
vaux à 1.420 tours sur courant alternatif à 
200 volts et 50 périodes. On voit que le rende- 
ment et le facteur de puissance sont plus éle- 
vés dans le cas de la machine à rotor en 
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court-circuit. Le couple de démarrage obtenu 
avec le rotor en court-circuit a été égal à 
0,45 fois le couple à pleine charge, et le cou- 
rant de démarrage à 1,25 fois la valeur du cou- 
rant normal: avec le rotor bobiné, le couple a 
été égal à 0,75 fois le couple à pleine charge, 
avec une intensité de courant égale à celle de 


Fig. 1. 


pleine charge. Le glissement est un peu plus 
considérable pour le rotor bobiné. 

Les résultats obtenus sur des circuits poly- 
phasés ont été sensiblement les mêmes que 
sur les circuits monophasés : les résultats en 
eux-mêmes sont meilleurs pour les deux 
types de moteurs, par suite de l’uniformité du 
champ tournant. Il y a lieu de remarquer 
aussi, en ce qui concerne le démarrage, que, 
sur courant monophasé, le couple est obtenu 
par l'action d'un enroulement auxiliaire décalé 
par rapport au premier qui ne produit Jamais 
un champ tournant parfait. Le tableau 1 indi- 


TABLEAU I 


CIROUIT MONOPHABKÍ CIRCUIT POLYPHASÉ 
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Rotor en court-circuit... ; 
Rotor bobiné.......... .| 1 0,799 | 1,0 l 


que les valeurs du couple de démarrage et du 
courant de démarrage pour les deux moteurs 
sur courant monophasé et sur courants dipha- 
sés, valeurs rapportées aux valeurs correspon- 
dant à la pleine charge. On voit nettement la 
supériorité des courants polyphasés. 
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Des courbes de Ia figure 2 montrent que le 
rendement et le facteur de puissance sont plus 
élevés dans le cas du moteur polyphasé; et 
que le glissement est plus considérable dans 
le moteur monophasé. Le rendement inférieur 
du moteur monophasé est dù à la valeur plus 
élevée des pertes dans le fer provoquée par 


CSSS 


0 1 2 3 $ 5 6 7 8 
Puissance en chevaux 


Fig. 2. 


lirrégularité du flux : le couple est plus faible 
pour cette mème raison. Le facteur de puis- 
sance est moins bon à cause de la valeur plus 
grande du glissement ct de l'augmentation du 
coefficient de dispersion et de la self-induc- 
tion du stator. 

L'auteur rappelle les procédés adoptés pour 
obtenir le démarrage des moteurs monophasés. 
Les condensateurs présenteraient la meilleure 
solution pour la création d'un décalage de 
90° entre la phase principale et la phase auxi- 
liaire : malheureusement ces appareils sont 
impropres à un service pratique, à cause des 
ruptures. La méthode la plus employée actuel- 
lement consiste dans l'adoption de bobines de 
self-induction : la self-induction nécessaire 
dans le circuit de la phase auxiliaire peut 
d'ailleurs être par une disposition 
appropriée des curoulements. 

ll indique ensuite le rôle important que 
joue la valeur de la fréquence dans le fonc- 
tionnement des moteurs d'induction. En pre- 
mier lieu, le couple produit par le moteur est 
inversement proportionnel à la fréquence du 
courant d'alimentation et un moteur de dimen- 
sions données peut produire un couple deux 
fois plus considérable avec la fréquence 25 
qu'avec la fréquence 50. Pour que la puissance 
reste la même à ces deux fréquences différen- 
tes, il faut que la valeur de la vitesse soit 
doublée. 

Les pertes par hystérésis sont directement 
proportionnelles à la fréquence. Si donc on 


obtenue 
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augmente beaucoup celle-ci, il faut réduire 
considérablement la valeur de l'induction et, 
par suite, du couple pour éviter des échauffe- 
ments exagérés du fer. Mais la courbe d’ali- 
mentation n'étant pas une droite, les watts 
absorbés pour l’aimantation ne diminuent pas 
proportionnellement à laimantation. Par suite 
les pertes dans le fer sont plus élevées aux 
hautes fréquences, ou, en d'autres mots, le 
rendement est moins bon. Le facteur de dis- 


res en hau 
Fig. 3. 


persion étant plus élevé aux fréquences éle- 
vées, le facteur de puissance est plus mauvais. 
Ce fait entraine à son tour une augmentation 
de l'intensité du courant et, par suite, une 
augmentation des pertes joule qui réduisent 
aussi la valeur du rendement. Les pertes par 
hystérésis et le coefficient de dispersion aug- 
mentent beaucoup plus rapidement pour les 
fréquences élevées que pour les fréquences 
basses ; 
grande entre les fréquences 100 et 50 qu'entre 
les fréquences 50 et 25. 

Les courbes de la figure 3 indiquent les 
différences entre les valeurs du rendement 
du facteur de puissance et du glissement du 
moteur de 5 chevaux alimenté avec des cou- 
rants de fréquence 50 et tournant à 1.430 tours 
par minute ou d’un moteur de même puis- 
sance alimenté avec des courants de fré- 
quence 100 et tournant à 1.880 tours par mi- 
nute. ll y a lieu de noter que le moteur de 
fréquence 100 aurait dù tourner à une vitesse 
double du moteur à fréquence 50, mais des 
raisons de prix de revient de fabrication avaient 
empêché les constructeurs de l’établir de cette 
façon. 

L'emploi d'une fréquence élevée est préjudi- 
ciable non seulement au rendement, au facteur 
de puissance et au couple, mais est particu- 
Jiérement défavorable pour l'obtention d'un 


par exemple la différence est plus 


bon couple de démarrage. Ce fait est mis 
en évidence par le tableau 11 qui indique le 
couple de démarrage d'un moteur de 5 che- 
vaux pour 50 et 100 périodes. On peut remar- 
quer que, sur les circuits de fréquence 100, le 
courant de démarrage est double du courant 
normal, tandis que, sur les circuits de fré- 
quence 50, le courant de démarrage n'excède 
pas sensiblement le courant normal. 


TABLEAU II 


Couple et courant de démarrage pour les fréquences 
50 et 100 


(Moteur de 5 chevaux à rotor en court-circuit. 200 volts) 


VITESSE 


FRÉQUENCE] COURANT COUPLE i 
, de rotation 
parsec jde démarragelde démarrage ; 
tours/minute 
5o 1,25 0,4 1,430 
100 2 0,43 1,880 
R. R. 
Moteur à répulsion et d’induction. — Milch. — 


Ce moteur monophasé à collecteur diffère du 
moteur ordinaire à répulsion par l'addition à 
enroulement du rotor de connexions de faible 
résistance et d'inductance élevée reliant les points 
symétriquement placés de l’enroulement. Le 
moteur démarre comme moteur à répulsion, la 
réactance élevée des connexions empêchant le 
courant d'atteindre une intensité de valeur sen- 
sible. À mesure que la vitesse approche du syn- 
chronisme, l’action de le réactance diminue de 
plus en plus et les connexions court-circuitent 
pratiquement l’enroulement induit: le moteur 
fonctionne alors comme moteur d'induction. 
Pour compenser le courant d’excitation du moteur 
d'induction, les balais du rotor, au lieu d’être 
simplement court-circuités, sont connectés à 
deux points convenablement choisis de len- 
roulement statorique. 


O. A. 


Nouveau moteur à courant continu. 


Les Ateliers d'(ÆErlikon ont établi un nouveau 
moteur série de 200 chevaux établi pour fonc- 
tionner sous une différence de potentiel de 700 
à 800 volts. La vitesse de rotation peut varier 
entre 400 et 1.000 tours par minute et la charge 
peut atteindre 300 ampères sous des différences 


394 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XLV. — Ne 49. 


de potentiel comprises entre Get 800 volts sans 
qu'il se produise d'étincelles au collecteur. Ce 
résultat est obtenu par l'emploi de quatre pôles 
principaux feuilletés et de quatre pôles auxiliai- 
res dont on modifie le nombre des bobines induc- 
trices. 

L'induit porte des encoches complètement 
fermées dans lesquelles sont placés 518 conduc- 
teurs : le collecteur porte 259 lames. | 


O. A. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


L'établissement de transmetteurs de télégraphie 
sans fil (suite) ('). — Slaby. — Elektrotechnische 
Zeitschrift, 9 novembre 1905. 


HI. — § 4. — Transmetteur à excitation indi- 
recte avec amortissement amoindri. 

On peut diminuer la valeur de lamortisse- 
ment du transmetteur à condensateur à excita- 
tion indirecte, dont il a été question dans la 2° 
partie (§ 2) (%3, en augmentant l'intensité du cou- 


E ALA, 
Fig. 1. 


rant dans l'éclateur. Le condensateur servant à 
l'excitation indirecte de l'antenne peut servir 
aussi au courant auxiliaire si l’on relie à la terre 
l'armature supérieure (fig. 1). Ce montage con- 


PALIN SIT DE 
f HEAR AIRES TOR 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


corde avec celui de la figure 2 qui sera pris pour 
base dans les considérations suivantes, comme 
ne se distinguant extéricurement du montage à 

(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 25 novembre 1905, 
page 316. 


{*) Voir Eclairage Electrique, tome XLI, 19 novembre 1904, 
puge 303. 


excitation directe (fig. 3) que par la position de 
l'éclateur. 

Si l'on intercale dans chacune des deux 
branches un éclateur fu et fi (fig. 4) et si l’on 


fait agir alternativement l’un et l’autre de ces 
éclateurs en court-circuitant à chaque fois le 
second, on constate, au moyen du multiplica- 
teur, que la longueur d'ondes est la même dans 
les deux cas. Mais les denx modes d'excitation 
présentent une différence considérable en ce 
qui concerne la quantité d'énergie. Dans le 
montage de la figure 2, la source à haute ten- 
sion reliée à l'éclateur ne charge que le conden- 
sateur: l'antenne, directement reliée à la terre, 
conserve pour les oscillations lentes le poten- 
tiel de la terre et ne se charge pas. Dans le 
montage de la figure 3, au contraire, la capacité 
de l'antenne est chargée aussi. Cela produit, 
comme le montrent les mesures, des différen- 
ces considérables dans les actions à distance. 
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Fig. 5. 


La différence entre les quantités d'énergie 
absorbées avec les deux montages permet de 
trouver l'énergie de charge d'une antenne. Deux 
harpes (fig. 5) à quatre fils parallèles de 8 mètres 
de longueur placés à 50 em. de distance furent 
disposées en forme de transmetteur de Hertz 
avec un circuit oscillant accouplé: ce dernier 
se composait de deux condensateurs égaux C, 


À] 


ais C, 
dont la capacité est — pour le montage en 


série, et d'une longueur de fil variable vw. 
Chacun des éclateurs f; et fa, absolument sem- 
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blables entre eux, était alternativement relié 
au transformateur, le second étant court-circuité. 
et la quantité d'énergie absorbée par le pri- 
maire du transformateur était mesurée au moyen 
d'un wattmètre. 

Le tableau [ résume les résultats obtenus. 


TABLEAU 1! 

Cr ÉNERGIE ABSORBÉE EN WATTS 
> — nn” 
cm W;(indirect)| Wa (direct) 
119 9 14 
145 11 16 
210 13.5 18.5 
hho 26.5 30,5 
560 30,5 35.7 
670 36.5 41,5 
120 10 19 
225 15 20 
325 20 25 
hho 25 30 
Goo 32 37 
120 9.8 14.5 
200 14 19 
280 18 29 
hoo 23,5 28,5 

Si l'on porte ces valeurs en fonction de la 


e. ” C; . 3» bd , 
capacité +> on voit que l'énergie absorbée est 


à peu près complètement indépendante de la 
longueur du fil du circuit oscillant. Il existe une 
différence constante de 5 watts entre l'excitation 
directe et l'excitation indirecte : c’est l'énergie 
de charge de la harpe. 

La capacité des deux harpes connectées, mesu- 
rée au téléphone, fut trouvée égale à 85 cm., 
chiffre qui concorde bien avec le calcul donné 
` dans la 1" partie § 5 (‘). La capacité par mètre 
linéaire de filest, d’après des mesures plusieurs 
fois renouvelées, de 6 cm. D'après le tableau 
donné dans la 1e partie § 5, on peut, en extra- 
polant, trouver pour le cas considéré le facteur 
de « Désélectrisation » « = 0,75. 

La capacité d'une harpe est donc : 

Ca == 0,75.4.8.6 — 144 cm. 

À cela s'ajoutent la capacité de deux fils de 
liaison des extrémités des harpes, de 3 mètres 
de longueur totale (capacité = 18 cm.) et celle 
de la jonction des condensateurs de 60 cm. de 
longueur (capacité 3,6 cm.) ; soit au total une 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLI, 5 novembre 1904, 
page 221. 
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capacité de 166 cm. Par suite, la capacité des 
a TE | . 166 
deux harpes reliées doit être égale à -z = 83 cm. 


L'éclateur était formé par deux boules de 
zinc de 1 em. de diamètre placées à 1 cm. 
d'écartement. D'après Ileydweiller, le potentiel 
explosif est, dans ces conditions, égal à 27.000 
volts. 


Cr, 
On peut calculer, par exemple pour — = 500, 
le temps de charge +. On a: 


27,000?.500 


—:=9287 
2,9.10! 


z = 3,23.10 * seconde. 


L'interrupteur à turbine employé faisait 22 
tours par seconde : le temps qui s’écoulait entre 
deux ruptures successives était donc égal à : 

1 —— ñ 3 
66 — 19,10 ` SCC, 

On a vu (§ 2), que dans tous les transmetteurs 
qui, pour la diminution de l'amortissement, sont 
accouplés avec un circuit contenant une capa- 
cité, présentent, outre londe ), calculée, une 
onde plus courte à, qui intervient plus forte- 
ment dans les phénomènes lorsque l'excitation 
est indirecte que quand elle est directe. 


M Ctrl Ii IN, 


Fig. 6. 


L'auteur étudie cette question importante et 
calcule d’abord les deux longueurs d'ondes. 

ll considère d’une façon tout à fait générale 
le système représenté schématiquement par la 
figure 6. ABD est un circuit fermé relié à la 
terre, de self-induction AD = L, et de capacité 
Cr (bouteilles de Leyde). La connexion de C; à 
la terre est d'abord supposée dépourvue d'in- 
duction. En D est relié un fil rectiligne de lon- 
gueur / et de capacité statique Ca dans lequel 
la vitesse de l'électricité coïncide avec la vitesse 
de la lumière. Un grand nombre d'expériences 
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ont montré que le système total oscille alors 
exactement comme si le circuit fermé était chargé 
en D avec une capacité additionnelle. 

La capacité du fil peut être remplacée, pour 
la longueur d'ondes },, par une capacité stati- 
que idéale de grandeur (') : | 


; t Ty, 
Ca = Et cu 
Ti 


où 


orl 
Tı = ——: 
4; 


La longueur d'ondes est: 


À, =z ary La(G, + C'a) ' 
l 

y= an/ L,(C,+ sz Ca) K 

4 


Pour résoudre cette équation, on peut opérer 
par approximations en se servant de la courbe 


x 
= 87. On suppose connues les valeurs de 


C;, Ca et L,: celles de C, et de C4 pourront 
être avantageusement mesurées au moyen du 
pont avec téléphone, ct celle de L, pourra être 
déterminée directement en détachant l'antenne 
du point D et en mesurant au moyen d’un mul- 
tiplicateur la longueur d'ondes ìà, du circuit 
fermé dans lequel on intercale des capacités 
connues Cy de différentes valeurs. 
On tire alors la valeur de L,, de la relation 


ok == any L,C, . 


Pour éviter les erreurs de mesure possibles, 
on porte ìs en fonction de yC, et lon trace par 
l'origine une droite passant à proximité de la 
majorité des points. 

On prend alors deux valeurs d'essai de ), 


TECE 
on calcule z’, et.z”, et l’on cherche sur la courbe 
les valeurs correspondantes. 
x x” 
X} T| 
On porte alors en ordonnées les longueurs 
d'ondes calculées au moyen de l'équation 1 et en 
abscisses les valeurs d'essai. On relie les deux 
points trouvés par une droite, et le point d'in- 
tersection de celle-ci avec une droite menée sous 


(1} 3° partie § 2, Voir Eclairage Electrique, tome XLII, 
11 mars 1905, page 381. 
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450 par l'origine donne la valeur vraie de ).. 

Si l’on ne peut pas admettre pour le fil d'an- 
tenne que l'électricité possède la vitesse de la 
lumière, ou s’il s'agitd’uneantenne complexe, on 
détermine d’abord, d'après la méthode indiquée 
au § 3, la longueur équivalente /. 

L'antenne accouplée possède, comme tout 
système oscillant, une série d'harmoniques. Tan- 
dis que, dans l'antenne simple Marconi, loscil- 
lation fondamentale est la plus puissante et que 
les harmoniques supérieurs entrent à peine en 
considération, dans le transmetteur accouplé 
le premier harmonique peut, dans certaines 
circonstances, produire une action à distance 
supérieure à celle de l'onde fondamentale. Il a 
été possible à l’auteur de constater, au moyen 
du multiplicateur, l'existence d'un second har- 
monique, maisd intensitétrès faible et, par suite, 
négligeable. 

Pour le calcul de l’harmonique, on peut em- 
ployer l'équation générale 


* x tgr T4 
i= ar /Lu( += Ca) 


# 


orl 
dans laquelle r = — 


L'angle r peut évidemment être compris 
dans lun quelconque des quadrants, d'où 
résulte une série de valeurs de ) satisfaisant 
toutes à l'équation. L’onde calculée d’abord ), 
correspond au premier quadrant et l'harmoni- 
que À au second quadrant. Mais le calcul 
mathématique reposant sur l'équation employée 
conduit à des résultats faux, car les conditions 
physiques sont différentes pour l'onde fonda- 
mentale et pour l'harmonique. Pour l’onde : 
fondamentale, le système relié à la terre oscille 
en quart d'ondes; pour l'harmonique, le sys- 
tème relié à la terre oscille en trois quarts d'on- 
des, c'est-à-dire est équivalent à un système 
non relié à la terre oscillant en demi-onde. Il en 
résulte une différence considérable dans la 
valeur de la capacité du fil qui entre en jeu. 

L'exemple suivant peut faire comprendre 
cette différence. Partons du fait expérimental 
qu'un fil de longueur Z relié à la terre oscille 


a 


avec l'onde fondamentale 7 — [ et avec le pre- 


ja l 
mier harmonique e Calculons l'onde fonda- 


mentale d’après la méthode indiquée dans la 
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ir partie § 2 (!). En désignant par C4 la capa- 
cité statique du fil /,on a, pour la capacité d'oscil- 
lations rapportée à l'extrémité : 
, 2,4 _ 2? l 
Cam Ma l 
2 loguat a 


où 


1 
Co 


2 lo l 
Butz 


désigne la capacité par unité de longueur. 
Le coefficient de self-induction pour le cou- 
rant oscillant est : 


2 


T l 
L'—-. al. loguat =: 


a 


Le fil étant relié à la terre au nœud de ten- 
sion, on peut considérer l'oscillation comme 
celle d’un circuit fermé possédant un coefficient 
de self-induction L’ et contenant un conden- 
sateur de capacité Ca’. On tire alors de l'équa- 
tion de Thomson, 


i =aənL Ugl 


résultat qui concorde avec l'expérience. Pour 
cette oscillation vis-à-vis de la terre, chaque 
unité de longueur du fil intervient avec sa 
pleine capacité C. 

Considérons lharmonique, pour lequel le fil 


2 £ . 
de longueur 3 l correspond à une demi-onde. 


Le coeflicient de self-induction du circuit oscil- 
lant est 


‘3 | 


3 


l 
: loguat _ 


L= 
Désignons par Ca” la capacité qui intervient 
AT 8 i l aœ l 
a 2 4/E logar £C F3 
on en déduit 


2 
“0 S 
a us 


c'est-à-dire que la capacité du fil par unité de 
longueur du quart d'ondes n'intervient que 
pour la moitié de sa valeur. 

Cette différence a été signalée pour la pre- 
mière fois par M. Poincaré (°). 

(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLI, 29 octobre 1904, 


page 175. 
(2) Electricité et optique, vol. 2, page 125. 


On peut examiner l'effet pratique de l'harmo- 
nique, dans le transmetteur accouplé. Suppo- 
sons le condensateur Cy de la figure 6 relié 
directement à la terre, c'est-à-dire sans fil de 
de jonction. 

L'harmonique possède sur l'antenne un 
nœud O : la portion de fil située au-dessus 
de O oscille en quart d'ondes, tandis que la 
portion inférieure OD prend, avec L, et 
une demi-onde. 

L, oscille en quart d'ondes avec une partie 
C7 de la capacité C7, et l’on a, en négli- 
geant la capacité très faible de L,, la rela- 
tion. 


pe 
H= any aU, 


D'autre part, la portion de fil DO = y, 
chargée également par une partie C”y de la 
capacité C7, oscille aussi en quart d'ondes 
de même longueur, et l’on a (1 partie § 7): 


CY 20y, 27) 
C A A4 
où C, désigne la capacité du fil par unité 
de longueur 
Or on a 
RTAS +2 
Teea 
et 
any onl x I 
SL a ne 


cl 2rl I 
E a a 
2 
ou 
orl 
tg EEE 
O E E A, 
p, onl peas a 
A 
, ` e » s C Ca 
D'après ce qui précède, c, == et Cl=7 


puisque le fil et C’; oscillent en demi-onde. On 
a alors 


C, =- BT, Ca 
. Ta 2 
où 
orl 
a 
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On a d'autre part 


C, +0, =C, 
ou 
ce +8, Ca 
Cr G, + Xa 2 
d'où | 
| s ters G 
2) = ar VL(c+ En 3 =) (2) 
2 
orl 
la T ETA ° 


On obtient done pour le calcul de Fhar- 
monique, la même équation que 1) avec la 
différence que la capacité du fil est divisée 
par 2 et que l'angle z, cest dans le deuxième 


PEENI E x 
quadrant. Z étant inférieur à +. le terme 8? 
4 #2 
est toujours négatif. 
(à suivre). R. V. 


Dispositif Fessenden pour éviter de manipuler 
directement sur le circuit principal des appareils 
transmetteurs. 


L'inventeur utilise l’action qu'exercent les 
rayons ultra-violets pour faciliter le passage de 
la décharge dans léclateur. Pour cela, il place 
à còté de lune des électrodes une électrode 
auxiliaire surlecircuitde laquelle est intercalé le 
manipulateur ou la clé. Chaque fois que la clé 
est ouverte et qu'il n’y a, par suite, pas d’étin- 
celle auxiliaire, la décharge ne peut pas passer 
entre les boules de l'éclateur: aussitôt que 
l'étincelle auxiliaire jaillit, la décharge princi- 
pale passe et donne naissance à des oscillations 
électriques. 


R. V. 


ÉLECTROCHIMIE 


Electrolyse des solutions de sels de fer. — Karao- 
glanoff. — Zeitschrift für Electrochemie. Abstracts 25 
octobre 1905. 

À part le voltamètre à argent, aucune des 
formes ordinaires de voltamètres à poids, à vo- 
lume, ou à titrage n'est applicable à des travaux 
précis. 

L'auteur indique les résultats d'une étude sur 
un voltamètre à titrage basé sur sur la ré- 
duction cathodique du sulfate ou sulfate fer- 
reux. L'électrolvse faite avec des électrodes 
en platine montre que le dégagement de gaz 
commence à la cathode avec une intensité cri- 
tique de courant proportionnelle à la concen- 


tration de la solution. La relation entre le cou- 
rant et la concentration est une fonction de la 
température et l'augmentation relative de la 
vitesse de réduction par degré a une valeur 
constante égale à 0.030, indépendante de la 
concentration. 

Avec une teneur constante en fer dans la so- 
lution, l'addition de sulfate de cuivre ou de 
zinc, de nitrate d'argent, de chlorure de mer- 
cure augmente la valeur du courant critique : 
au contraire les chromates, bichromates ou le 
chlorure d'étain abaissent cette valeur. L'action 
catalytique accélératrice des sels des métaux 
lourds est due à la séparation des métaux eux- 
mêmes, et l'action retardatrice à une modification 
produite à la surface des électrodes. En effet, 
la valeur du courant critique est considérable- 
ment augmentée si l'on platine les électrodes et 
aussi si on les agite. 

L'auteur indique en terminant qu'un volta- 
mètre à titrage permet d'obtenir une précision 
de 0,23 coulomb, correspondant à 0,0003 gr. 


d'argent. 
E. B. 


Diffusion, par le fer, de l'hydrogène naissant: — 
Winkelmann. — Drudes Annalen, octobre 1905. 


Bellats et Lussana avaient entrepris, il y a 
une quinzaine d'années, des expériences sur ce 
sujet, et opéraient avec une cathode formée 
d'un tube de fer fermé placée dans une solu- 
tion étendue de soude et contenant de l'hydro- 
gène sous pression. [ls avaient cherché de 
quelle façon la diffusion dépend de l'intensité 
du courant et de la température. 

L'auteur a répété ces expériences et a trouvé 
que la vitesse de diffusion est indépendante de 
la valeur de la pression de l'hydrogène placé à 
l'intérieur du tube. La quantité de gaz diffusé 
ne varie pas quand la pression au-dessus de 
l'électrolyte est modifiée. La pression produite 
électrolytiquement, qui pousse l'hydrogène de 
l'extérieur vers l'intérieur du tube, atteint au 
moins 58 atmosphères. La diffusion croit avec 
la température d'une façon considérable, lin- 
tensité de courant restant la même. Si l'on 
cherche sa relation de proportionnalité avec une 
puissance de la température, on trouve que 
cette puissance est au moins égale à 5. À tem- 
pérature constante, la diffusion croit avec lin- 
lensité, mais plus lentement que celle-ci. 


ne Re eq p E 


9 Décembre 1906. 
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A température constante et toutes les condi- 
tions relatives aux électrodes et à l'électrolyte 
restant les mêmes, l’auteur a trouvé que la quan- 
tité diffusée est à peu près proportionnelle à la 
différence de potentiel active. 


E. B. 
Dépots d'alliages obtenus au moyen d'un mé- 
lange d'électrolytes. — Jacobs. — Abstracts, 25 


octobre 1905. 

L'auteur a étudié le moyen de déposer simul- 
tanément du zinc et du nickel sans employer de 
solution de cyanure et sans recourir à une den- 
sité de courant anormal. Il a trouvé que élec- 
trolyte le plus convenable est une solution 
des sulfates neutres des deux métaux. La résis- 
tance intérieure du bain était réglée par une 
addition, en quantités variables, de sulfate et 
de chlorure d’ammonium. Pour maintenir la 
différence de potentiel appropriée entre les deux 
anodes et la cathode et régler ainsi la quantité 
de chacun des deux métaux déposés sur la 
cathode, l'auteur employait deux générateurs 
produisant les voltages différents, dont des pôles 
positifs étaient reliés aux deux anodes, et dont 
les pôles négatifs étaient reliés tous deux à la 
cathode. Le nickel ayant une tendance à se dé- 
poser à plus basse tension que le zinc, et la 
proportion de zinc dans l’alliage devant, en 
outre, ètre prédominante, le générateur relié à 
l’'anode en zinc avait un votage sensiblement 
plus élevé que l’autre. 

L’alliage ainsi obtenu par l'auteur est régu- 
lier et solidement adhérent : il ne présente au- 
cune tendence à s'écailler ou à se craqueler 
quand on retire les couches de la cathode et 
qu'on les redresse. 

Quand on emploie des anodes en zinc et en 


cuivre, il est simplement nécessaire de modifier 


le voltage de l'une des anodes pour obtenir toutes 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Sur un phénomène de refroidissement observé 
dans les fils d'argent plongés dans l'eau et par- 


courus par des courants électriques. -— D'apres 
une note de M. E. Rogovsky, présentée par M. Lire- 
MANN. — (Séance du 16 octobre 1905). 


Au cours de recherches sur la conductibilité 
extérieure des fils d'argent plongés dans l'eau, 


les variétés de bronze, depuis le bronze rouge 
riche en cuivre jusqu’au bronze päle contenant 


une forte proportion de zinc. 
R. R. 


Dépression spontanée du potentiel de la cathode 
pendant l'électrolyse de l'acide sulfurique. — Tafel 
et Emmert. — Abstracts, 25 octobre 1905. 

Les auteurs ont constaté précédemment qu'il 
se produit à la cathode, pendant l’électrolyse 
de l'acide sulfurique avec des électrodes en 
platine, une dépression brusque du potentiel 
de la cathode. Ils ont trouvé que la cause de 
cette chute de potentiel est düe au platine 
déposé sur la cathode. Les cathodes de diffé- 
rents métaux ont des sensibilités différentes 
pour cette déposition du platine. Ainsi, avec 
une cathode d'argent, un dépôt de platine 
inférieur à 0,001 milligramme pour 10 cm? de 
surface de cathode produit une chute de po- 
tentiel. Dans quelques cas, le platine déposé 
reste inactif pendant un certain temps puis 
devient actif: pour cette raison, les séries de 
mesures faites sur une seule et même cathode 
donnent des résultats différents. 

L'action du platine n’est pas de transformer 
la cathode en une cathode en platine, mais 
produit une modification chimique de la sur- 
face, probablement par un phénomène cataly- 
tique quelconque. L'or produit une action 
semblable, mais moins marquée. 

Les valeurs corrigées du potentiel de la ca- 
thode avec 0,1 ampère sont 1,97 et 1,98 volts 
pour le plomb poli et rugueux, 1,94 et 1,95 
volts pour łe cadmium, et sont supérieures à 
1,7 volts pour l'argent. Les auteurs indiquent 
que, quand on emploie des anodes en platine 
la polarisation joue un rôle important. 


R. R. 


ee c 2 —— 
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l'auteur a observé le fait remarquable que la 
résistance des fils plongés dans l’eau diminue 
d'abord quand le courant électrique qui passe 
à travers ces fils croit, pour augmenter ensuite; 
par conséquent la température du fil entre des 
limites déterminées de l'intensité du courant 
s'abaisse au lieu de s'élever. 

Cette variation de résistance, qui semble sin- 


{00 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XLV. — No 49. 


gulière, s'explique simplement par le fait que 
la température des fils dépend non seulement 
de la quantité de chaleur développée dans ces 
derniers par le courant, mais aussi de celle 
perdue par sa surface latérale, c'est-à-dire de 
la conductibilité extérieure des fils dans l'eau. 


Sur la conductibilité électrique du sélénium, 
d'après une note de M. Maurice Coste, présentée par 
M. LipPuaNN. — (Séance du 6 novembre 1905). 


Pour mesurer la résistance du sélénium on 
le fond généralement entre deux lames métal- 
liques. Par refroidissement rapide, on obtient 
du sélénium vitreux qui est isolant ; en le re- 
cuisant on effectue sa transformation en sélé- 
nium métallique qui est conducteur. 

Quand on a effectué la transformation du 
sélénium vitreux en sélénium métallique, on 
voit qu'une section examinée au microscope 
présente un grand nombre de fissures de géo- 
des avec pointements La longueur de ces 
géodes et la longueur des pointements varie 
beaucoup avec la façon dont est effectuée la 
transformation et avec la vitesse de refroidis- 
sement. 

L'auteur estime que la densité des résultats 
obtenus par différents expérimentateurs pro- 
vient de la structure particulière de chaque 
échantillon. 

Deux échautillons de sélénium : l’un tres 
compact, l’autre à texture à géodes présente- 
ront des différences considérables au point de 
vue de la variation de résistance avec la tem- 
pérature. Pour le second, par suite de dilata- 
tions inégales, la nature des contacts sera mo- 
difiée: il s'établira une légère pression aux 
points de contact et l'étendue des surfaces sera 
augmentée. Ces deux effets ont pour résultat 
de diminuer dans des proportions considéra- 
bles les résistances au contact. On aura donc 
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une diminution assez considérable de la ré- 
sistance avec la température, quel que soit le 
sens de la variation pour le sélénium compact. 

Pour obtenir du sélénium très sensible à 
l’action de la lumière, il faut l’obtenir à l’état 
métallique sous une forme aussi peu com- 
pacte que possible. L'effet dù à la lumiere 
parait provenir de deux causes: 1° modification 
de la nature de la surface du sélénium ; 2° effet 
thermique dù à l'absorption des radiations lu. 
mineuses. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Sur les Eclateurs, par M. de Valbreuze. — (Séance 
du novembre). 


Dans cette communication, l’auteur passe en 
revue les différentes études auxquelles ont 
donné lieu, dans ces dernières années, les écla- 
teurs, au point de vue du potentiel explosif, de 
la distance explosive, et de la résistance. Il indi- 
que ensuite les résultats obtenus avec les écla- 
teurs à électrodes de mercure. Enfin, il donne 
quelques résultats d'expériences comparatives 
personnelles faites avec un éclateur à air et des 
éclateurs à vide de différents types. Ces expé- 
riences semblent montrer que les éclateurs à 
vide possèdent une supériorité assez nette sur 
les éclateurs à air, au point de vue des effets 
produits. Malheureusement ces appareils pré- 
sentent des inconvénients qui ont empéché, 
jusqu’à présent, leur emploi dans la pratique de 
la télégraphie sans fil. Parmi ces inconvénients, 
on peut citer en premier lieu l'incertitude per- 
pétuelle où l'on est du degré de vide à l'inté- 
rieur du tube scellé, un fonctionnement prolongé 
provoquant le dégagement de gaz occlus dans 
les électrodes et dans le verre. 


Le Gerant : J.-B. Nour. 
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RECHERCHES RÉCENTES SUR LE MÉCANISME DU COURANT ÉLECTRIQUE. 
IONS ET ÉLECTRONS (Suite) ®. 


. En s'aidant des progrès accomplis, on peut reprendre les expériences de Giese sous une. 
forme différente et plus précise, et les propriétés que l’on trouve aux gaz issus de la 
flamme se retrouvent exactement dans tous les autres cas de conduction gazeuse, dans: 
les gaz soumis à l’action des rayons Röntgen ou de ceux du radium, et même de facon. 
permanente dans l'atmosphère, grâce aux substances radioactives qu'elle renferme .en 
quantité infinie. : | 

À l'extrémité d'un tube de cuivre tres fin brüle une flamme de gaz F(fig 2) à peine visible 
et cependant suffisante pour produire des effets intenses. Les gaz qui en proviennent s'en- 
gagent dans un tube de laiton, vertical, T, qui forme cheminée et où monte un courant 
d'air à peine tiède auquel on peut donner une vitesse constante et connue, en aspirant par 
une trompe à eau à la partie supérieure de T. 

Le tube T porte suivant son axe deux tiges métalliques isolées aux électrodes, A et B, 
pouvant être reliées à l’extèrieur par MODIFIE des fils métalliques rigides qui les 
supportent. 

On peut faire passer un courant à travers le gaz qui monte dans T en établissant 
une différence de potentiel au moven d’une batterie d'accumulateurs V.(200 volts environ) 
entre ce tube et l’une des électrodes, celle du haut A par exemple, l'autre B étant isolée 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 9 décembre 1905, puge 361. 
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et prenant par conséquent le potentiel du tube à cause de la conductibilité du gaz. Pour 
éviter toute perturbation due aux lignes de force échangées entre A et B, il suffit de séparer 
ces deux électrodes par une toile métallique reliée au tube. 

La mesure du courant qui passe à travers le gaz entre A et T peut se faire en intercalant, 
dans le circuit T V A, un galvanomètre sensible ou un électromètre à quadrants dont 
l'aiguille est chargée par une pile indépendante P. Le circuit de la batterie V est formé 
par le tube T, le gaz conducteur, lélectrode A, la paire de quadrants Q reliée à lautre 
paire de quadrants (’ par un contact mobile fermé et qu'un relais permet d'ouvrir, puis 
Q’ communique avec la cage de l'électromètre prise comme sol et reliée à l'autre pòle de la 
batterie V. Pour mesurer le courant qui passe dans ce circuit, il suffit de séparer les deux 
paires de quadrants ; le potentiel de Q varie à cause des charges qui continuent à arriver 
à l'électrode A par suite de la différence de potentiel qui existe entre elle et le tube T, 


et l’électromeétre dévie avec une vitesse propor- 
[fr 
v 
A | 


P tionnelle à l'intensité du courant. 
| hih a e 
On constate ici cette déviation, qui change 
de sens avec la différence de potentiel fournie 
par la batterie, sans changer sensiblement de 
grandeur, montrant par là que le gaz fournit à 


o 
=y l'electrode A, dans des conditions symétriques, 

des charges positives ou négatives suivant le sens 
du champ. 

Si l'on étudie la manière dont varie linten- 
sité ¿ du courant avec la différence de potentiel V 
établie entre A et T, on obtient un résultat tout 
différent de celui que fournirait un conducteur 
métallique ou électrolytique mis à la place du gaz. 
Dans ce dernier cas, la loi d'Ohm étant satisfaite, 
la ligne représentant la variation de č en fonction 
de V serait une ligne droite passant par l'origine. 
Dans le cas du gaz, la courbe part aussi de l’origine, į s’annulant avec le champ, avec V, 
s'élève d’abord de manière à peu près rectiligne, puis s’incurve vers l'axe des V pour de- 
venir bientôt exactement horizontale. Il est bien certain qu'un accroissement considérable 
de V, suffisant pour provoquer la décharge disruptive entre À et T, provoquerait un relè- 
vement rapide de la courbe, mais jusqu'à cette région correspondant à des valeurs de V de 
20 à 30.000 volts, il existe un palier extrêmement long où l'intensité du courant, où les 
charges électriques. passant à travers le gaz, restent complétement indépendantes du 
champ qu'on y établit. On exprime ceci d'ordinaire en disant que le courant est saturé, que 
la saturation est atteinte. | | 

On trouve ainsi dans les gaz conducteurs ce caractère nouveau que d'un volume 
déterminé du gaz on ne peut extraire plus d’une quantité déterminée d'électricité de cha- 
que signe correspondant au courant de saturation. Chaque unité de volume du gaz peut 
fournir des quantités d'électricité positive et négative sensiblement égales dans le cas des 
gaz issus de la flamme ou des gaz soumis à l’action de rayonnements, puisque les cou- 
rants de saturation mesurés sur À y sont sensiblement les mêmes dans les deux sens et 
que le gaz n’a pas de charge sensible au total, mais qui peuvent être profondément 
différentes dans le cas, par exemple, où l'on fait monter dans T le gaz soufflé par une 
aigrette: dans ce cas le gaz est chargé dans sa masse cet ne peut fournir que des charges 


Fig. 2. 
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d'un seul signe, celui de l'aigrette elle-même ; A ne recueille aucun courant si sa charge 
est de ce même signe, un courant intense si sa charge est de signe contraire. 

Les charges qui peuvent traverser le gaz conducteur semblent donc être fournies par lui, 
y avoir été produites, libérées en quantité limitée par la cause qui a créé la conductibilité, 
passage dans la flamme, action de rayonnements ou de l'aigrette. 

Pour n'avoir pas à tracer une courbe par points, on peut établir l'existence de la 
saturation en montrant que le passage du gaz dans un premier champ suflit pour lui enle- 
ver toute conductibilité si la cause de celle-ci a cessé d'agir, ce premier champ ayant extrait 
du gaz les charges disponibles et l'ayant ainsi ramené à son état normal où il est isolant. 

Si l’on relie en effet au sol l’électrodeB primitivement isolée de manière à maintenir entre 
elle et le tube toute la différence de potentiel V, À continuant à être reliée à l'électromètre, 
celui-ci n'indique plus aucun courant entre A et T après passage du gaz dans le champ 
inférieur ; il n’est pas possible d'extraire de ce gaz plus d'électricité que ne l’a fait B sur 
laquelle le voltage V était suflisant pour établir la saturation. 

On peut montrer de plus que les charges ainsi extraites par le champ des différentes 
portions du gaz conducteur se meuvent avec une vitesse finie sous l’action de la force 
électrique qui les sollicite. Dans les gaz en repos, comme on peut le montrer directement, 
ces charges suivent les lignes de force, les positives dans le sens du champ, les néga- 
tives en sens inverse pour aller, à l'extrémité de ces lignes de force décharger les corps 
électrisés sur lesquels elles s'appuient. Si le gaz est en mouvement, comme dans le cas 
actuel, sa vitesse d'entrainement se compose avec la vitesse que prennent les charges 
sous l'action du champ, et la résultante détermine la trajectoire de ces charges par rapport 
aux surfaces électrisées. 

Les charges disponibles dans l'élément de volume ©, à son arrivée dans le champ, se 
mouvront vers B si leur signe est convenable en suivant une trajectoire d'autant plus 
voisine de la ligne de force passant par O que la vitesse d'ensemble du gaz est moindre 
ou que la vitesse communiquée par le champ est plus grande. 

Si cette dernière vitesse est suffisamment faible, certaines trajectoires n'atteindront pas 
B mais seulement À ou pourront même être entrainées hors du tube avant d'avoir ren- 
contré cette dernière électrode. La saturation n’existera pour aucune électrode; aucune ne 
recueillera la totalité des charges disponibles dans le gaz conducteur. 

En effet, si au lieu d'établir entre B et T un champ intense au moyen de la batterie V, 
on n'établit qu'une faible différence de potentiel, 4 volts par exemple, on constate 
qu'on peut de nouveau recueillir du courant sur À, les charges disponibles dans la partie 
du gaz la plus voisine del'axe pouvant seules arriver à B. Du rapport entre le courant 
maintenant recueilli par B et le courant de saturation on peut déduire le rapport entre la 
vitesse communiquée aux charges sous l’action du champ et la vitesse d’ascension du gaz 
supposée connue. Tous les résultats sont d'accord avec cette relation facile à prévoir que le 
déplacement des charges dans le milieu visqueux que constitue le gaz se fait avec une vitesse 
proportionnelle à la force qui agit sur elles, c’est-à-dire à l'intensité du champ électrique. 
Si X est le champ, la vitesse des charges est de la forme & X, k étant une constante, la 
mobilité des charges, différente suivant que les positives ou les négatives se meuvent vers 
B. Dans le cas des gaz rendus conducteurs par les rayons de Röntgen, la mobilité des 
charges positives est dans l'air normal 1,4 centimètre par seconde dans nn champ d'un volt 
par centimètre, un peu plus grande (1,8) pour les négatives. 

Un dernier caractère important est le retour progressif du gaz conducteur vers son état 
normal par recombinaison des charges disponibles quand il en existe à la fois des deux signes. 
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ll suffit pour mettre en évidence cette recombinaison de montrer que le courant de satu- 
ration obtenu en B est notablement plus intense que celui obtenu en A lorsqu'aucun champ 
n'existe en B. Pendant le temps que met le gaz à monter de B en A, un retour partiel à 
létat isolant normal se produit. | 

Tout se passe par suite comme si la cause qui crée la conductibilité du gaz avait pour effet 
de mélanger au gaz initial deux gaz nouveaux en quantité limitée, chargés l’un positivement, 
l’autre négativement et pouvant par suite se mouvoir en sens inverses sous l’action d'un 
champ extérieur pour aller décharger les corps électrisés qui créent ce champ, pouvant 
aussi se recombiner progressivement comme le feraient par exemple du gaz chlorhydrique 
et du gaz ammoniac mélangés à l'air, leur présence simultanée correspondant à un état 
instable du mélange. 

Tous les faits indiqués ci-dessus se représentent de la manière k plus simple si 
l’on admet, avec Giese, que la température élevée de la flamme où l'action des rayon- 
nements dissocie un certain nombre de molécules électriquement neutres du gaz en 
deux centres électrisés, un ion positifet un négatif, comme la molécule de sel marin se 
dissocie en solution en un ion sodium chargé positivement et un ion chlore chargé néga- 
tivement. La présence des ions dans les gaz correspond à un état instable de ceux-ci, au 
moins à la température ordinaire; l'attraction mutuelle des ions des deux signes provoque 
leur recombinaison et le retour du gaz à l'état normal, à moins qu'un champ électrique ne 
produise le déplacement des deux sortes d'ions dans des directions opposées, et ne les amène 
aux surfaces électrisées, pour les décharger, en quantité d'autant plus grande qu'il est 
plus intense et a laissé aux ions plus de temps pour se recombiner. 

ds 

II. — La supériorité du milicu gazeux se manifeste en ceci que l'existence des ions à 
cessé d'y être une hypothèse, grâce aux phénomènes de condensation de la vapeur d’eau 
qui permettent de saisir individuellement ces ions et de les dénombrer, de mesurér la 
charge de chacun d'eux, en utilisant leur propriété de servir de germe pour la formation 
des gouttes en présence de vapeur sursaturante. Les expériences que nous allons examiner 
maintenant rappellent les procédés qu'emploient les bactériologistes pour le dénombrement: 
des germes en les plaçant dans des conditions favorables au développement autour d'eux 
de colonies visibles à l'œil nu et dont le nombre est égal à celui des germes. Nos ions 
placés dans la vapeur d’eau sursaturante groupent autour d'eux, par attraction électrostatique 
sur les molécules d’eau électriquement polarisables, une colonie qui dévient la goutte visible. 
La difficulté qu'éprouve la vapeur d’eau à se condenser en gouttes en l'absence de ger- 
mes a pour cause les actions capillaires, la tension superficielle qui presse sur la goutte 
et facilite son évaporation d’autant plus que la goutte est plus petite. Cette difliculté est mise 
en évidence par des expériences de Coulier qui remontent à 1875. Ce flacon renferme un 
peu d’eau ; il est fermé par un bouchon traversé de deux tubes dont l'un porte un robinet 
et l’autre communique avec une poire de caoutchouc permettant de comprimer puis de 
détendre brusquement l'air du flacon. Si cet air vient d’être puisé au dehors, une première 
détente produit un brouillard à cause de la sursaturation qui résulte du refroidissement 
brusque de l'air, Ce brouillard est fin et les gouttes tombent lentement. Quand il a disparu, 
une seconde détente égale à la première donne un brouillard composé de gouttes moins 
nombreuses et plus grosses, et ce brouillard se transforme aux détentes ultérieures enune 
pluie qui finit même par disparaitre complètement; ce même état pouvant s'atteindre dès la 
première détente si l’on a eu soin de filtrer sur un tampon de coton Pair introduit dans le flacon. 
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Tout montre donc que des germes tels que les poussières toujours présentes dans lair 
non filtré, sont nécessaires à la formation des gouttes ; chaque goutte entrainant avec elle 
son germe quand elle tombe, on conçoit comment les détentes successives peuvent puri- 
fier l'air du flacon de ses poussières et supprimer toute condensation visible au moment 
de la détente, la sursaturation qui en résulte ne pouvant alors alors disparaître que par 
diffusion, vers les parois, de la vapeur en excès ou par réchauffement du gaz. 

Le brouillard obtenu devient au contraire très intense et très fin si j'introduis dans le fla- 
con un peu de ces gaz de la flamme dont nous avons constaté tout à l'heure la conductibilité. 

Un autre moyen d'obtenir la sursaturation consiste à faire arriver dans l'air un jet de 
vapeur qui, Saturante à cent degrés, devient sursaturante en arrivant dans l'air à tempé- 
rature ordinaire et doit se condenser sur les poussières qu’elle y rencontre. Mais le nombre 
des gouttes formées, et par suite l’opacité 
du jet, due à la diffraction de la. lumière 
incidente par les gouttes nombreuses et très 
fines, augmentent énormément si je mélange. 
au jet les gaz issus d’une flamme, ou si 
j'en approche un morceau de phosphore ou 
une pointe métallique de laquelle jaillit une 
aigrette. Dans ces trois cas, les gaz où se 
produit le jet sont conducteurs, mais rien 
ne prouve cependant que les germes de 
gouttes soient les centres électrisés aux- 
quels nous attribuons la conductibilité, — 
nous avons au contraire des raisons d'ad- 
mettre la présence d’autres germes, gout- 
telettes résultant de la condensation des 
produits de combustion, de l’oxydation des 
vapeurs de phosphore, ou particules arra- 
chées au métal par l’aigrette. Les gaz ren- 
dus conducteurs par les rayonnements agis- 
sent également sur les jets de vapeur, mais 
plus faiblement que les précédents. | 

Pour donner à l'expérience une forme concluante, il nous faut avec M. C. T. R. Wilson 
opérer sur une masse d'air limitée, complètement privée de poussières par le procédé de 
détentes successives indiqué par Coulier, et où nous puissions produire des détentes 
rapides, de grandeur connue et variable. Ces conditions sont réalisées par l'appareil de 
la figure 3 où un récipient R composé de deux ampoules de verre contenant un peu d’eau 
et portañt chacune un fil de platine soudé à la partie inférieure, communique avec un 
cylindre C où peut se mouvoir un piston P constitué par une éprouvette renversée, dont 
le déplacement est obtenu par la mise en communication, résultant d’une traction brus- 
que de la soupäpe S, avec un récipient F où une trompe à eau fait le vide. Le déplace- 
ment du piston P est limité par une rondelle de caoutchouc placée au fond du cylin- 
dre C, et peut se mesurer au moyen d’une graduation que porte l'extérieur de ce cylindre. 
On peut ainsi connaitre la détente subie par lair enfermé dans le récipient R au-dessus 
du piston, détente mesurée par le rapport du volume final au volume initial. Pour obtenir 
une nouvelle détente il suffit de remonter le piston à la hauteur voulue en laissant rentrer 
l'air par le robinet T et en refermant celui-ci pour arrêter le piston. 


Fig. 3. 
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Les résultats obtenus varient avec la grandeur de la détente : pour une détente infé- 
rieure à 1,25 aucune condensation en gouttes ne se produit, même si l'on fait agir des 
rayons de Röntgen ou du radium sur le gaz du récipient R à travers la paroi. Pour une 
détente comprise entre 1,25 et 1,4 quelques gouttes seulement se forment d'ordinaire 
tandis qu’un brouillard abondant et ténu se produit si le gaz est conducteur au moment 
de la détente. 

De plus nous avons deux moyens de nous assurer que la condensation est liée à la 
présence de charges disponibles dans le gaz et que les gouttes se forment sur les cen- 
tres électrisés qui portent ces charges. 

Tout d’abord si l’on extrait ces charges du gaz au fur et à mesure de leur production, au 
moyen d’un champ créé par une différence de potentiel entre les deux ampoules du réci- 
pient R, grâce aux fils de platine qu'elles portent et à l’eau qu’elles renferment, les centres 
de condensation disparaissent en même temps qu'elles. 

De plus on constate facilement que les gouttes sont électrisées, portent la charge des 
centres autour desquels elles se sont formées. 

Si nous produisons en effet une détente peu supérieure à 1,25, de manière à ne pro- 
voquer la condensation, comme le montre l'expérience, que sur les centres négatifs, nous 
pouvons constater que les gouttes sont soumises à une force dans un champ électrique, 
qu'elles tombent avec une vitesse différente dans un champ électrique vertical et sous l'ac- 
tion de la pesanteur seule. Dans ce dernier cas, si m est la masse d’une goutte, la force 
qui agit sur elle est son poids mg, tandis qu'en présence d'un champ vertical X, il s'ajoute 
à ce poids la force électrique Xe, si e est la charge de la goutte. Les vitesses de chute 
étant v et n,, la proportionnalité des vitesses aux forces dans le milieu visqueux cons- 
titué par le gaz donne : 


——— 


u, _mg+Xe _ X 
u mg ia g 


e 

m 

d'où l’on peut tirer le rapport < de la charge d'une goutte à sa masse. Celle-ci peut d'ail- 
m 


leurs se déduire de la vitesse v de chute sous l’action de la pesanteur seule, grâce à une 
formule due à Stokes 


où a est le rayon de la goutte d’eau et p le coefficient connu de viscosité du gaz. Cette rela- 
tion donne a et par suite m, d'où e. 

Un autre procédé pour obtenir cette charge, et qui fut employé par J.-J. Thomson 
consiste à calculer la masse d’une goutte par la formule de Stokes, puis le nombre des 
gouttes d’après la masse totale d’eau condensée, et la charge d’une goutte en divisant par 
ce nombre la quantité totale d'électricité disponible dans le gaz. 

Les meilleures mesures de ce genre conduisent, pour la charge d'une goutte et par 
suite d'un ion, au nombre 3,4 X 10710 unités électrostatiques G.G.S, Je n’insisterai pas ici sur 
les expériences permettant de montrer que cette charge est égale à celle d’un atome mono- 
valent dans l'électrolyse, d’où une base solide établie sur le terrain jusque là mouvant des 
grandeurs atomiques et la possibilité d’un dénombrement des atomes ou des molécules. 

Une première confirmation importante du nombre fourni par les mesures précédentes 
pour la charge d’un ion s'obtient en cherchant par les procédés de la thermodynamique 
quelle doit être la charge d’une gouttelette pour qu'une détente 1,25 suffise à provoquer 
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la condensation sur elle. On obtient un nombre voisin de 4 X 10 ~" unités électrostatiques, 
remarquablement d'accord avec le résultat des mesures directes. Nous rencontrerons plus 
loin une confirmation plus remarquable encore. 


«x 

IV. — Nous connaissons maintenant la charge que porte un ion, la même en valeur 
absolue pour les positifs et pour les négatifs, et par conséquent la force qui s'exerce sur 
lui dans un champ électrique, et savons d’autre part, avec quelle vitesse cette force déplace 
l'ion au travers du gaz. Les méthodes de la théorie cinétique permettent de cette double 
donnée de déduire la grosseur comparée de l'ion et des molécules et d'en conclure qu'il 
est constitué par une agglomération de molécules neutres maintenues autour d’un centre 
électrisé par l'attraction qu’il exerce sur elles, comme sur la vapeur d’eau, pour en faciliter 
la condensation. La grosseur de cette agglomération est limitée par l'agitation thermique 
des molécules qui agit en sens inverse de l'attraction électrique. 

Si nous voulons être renseignés sur le centre électrisé lui- même, noyau de l’agglomé- 
ration qui constitue l'ion à la température ordinaire, il nous faut rendre prépondérante 
l'agitation thermique pour empècher mème les molécules les plus voisines de rester liées 
au centre dans son déplacement à travers le gaz. C’est effectivement ce qui semble avoir 
lieu dans les flammes où les mesures de mobilités d'ions, faites par une méthode de cou- 
rant gazeux analogue à celle indiquée plus haut, conduisent à des nombres considérables par 
rapport à ceux obtenus pour les ions ordinaires, et surtout profondément différents pour 
les ions des deux signes, nouvel exemple de la dissymétrie signalée plus haut. Les charges 
négatives se déplacent en effet dans les flammesavec une vitesse de l’ordre de 1000 à 2000 cen- 
timètres par seconde pour un volt par centimètre, tandis que la mobilité des centres posi- 
tifs est quinze ou vingt fois plus faible. L'application de la théorie cinétique permet d'en 
conclure que les centres positifs sont de l’ordre de grosseur des atomes tandis que les 
négatifs sont beaucoup plus petits, de l’ordre du millième de l’atome d'hydrogène au point 
de vue de l'inertie. 

Nous atteignons ainsi pour la première fois la notion d’une fraction de matière infé- 
rieure à l'atome, centre électrisé auquel nous donnerons le nom d’électron, réservant celui 
d'ion pour les agglomérations plus importantes que nous avons rencontrées à à la tempé- 
rature ordinaire. 

L'existence de ces électrons se trouve confirmée et précisée de bien des côtés différents, 
en particulier par les phénomènes qu’on observe dans les tubes de Crookes, par les pro- 
priétés des matières radioactives, des diverses catégories d'émissions cathodiques. 

La première variété connue de rayons cathodiques, véritables flux d'électrons négatifs 
qui sort de la cathode dans un tube de Crookes, nous fournit beaucoup mieux que la coupure 
d'un conducteur métallique dans un liquide ou dans un gaz sous forte pression, le jaillisse- 
ment à l'extérieur du flux qui circule dans le conducteur lui-même. Dans les différents cas 
étudiés jusqu'ici, nous avons vu le courant consister dans une circulation de particules élec- 
trisées venant de l’intérieur du liquide ou du gaz et se dirigeant ves les électrodes pour leur 
céder leur charge par un mécanisme non précisé jusqu'ici. 

Dans le vide tout au moins partiel du tube de Crookes, le gaz est raréfié au point de ne 
plus nous fournir la dissociation des molécules en ions de manière suffisante et tout se passe 
comme si, au prix d’un effort considérable mesuré par la différence de potentiel entre les 
électrodes, nous parvenions enfin à sortir du métal le flux mystérieux qui constitue le cou- 
rant, qui part de la cathode et se propage en ligne droite par la vitesse acquise si un champ 


408 L'ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XLV. — No 60. 


électrique ou un champ magnétique perpendiculaires à sa direction ne viennent pas le dévier, 
l'action magnétique étant une conséquence de la superposition, au champ magnétique exté- 
rieur, du champ magnétique nécessairement produit, comme nous l'avons vu, par chaque 
électron pendant son mouvement à travers l'éther. 

Cette conception du rayon cathodique comme constitué de particulesen mouvement chargées 
d'électricité négative a triomphé complètement depuis que M. Perrin mit en évidence cette 
charge négative en recevant un faisceau de rayons cathodiques dans un cylindre de Faraday 
relié à un électroscope. Celui-ci diverge dès que j'oblige les rayons cathodiques à 
tomber dans le cylindre en les déviant par un champ magnétique, et il est facile de cons- 


tater en approchant un bâton d’ébonite chargé négativement par frottement que la diver- 
gence des feuilles augmente. 


La mesure du rayon de courbure» que prend la trajectoire du faisceau cathodique dans 
un champ magnétique perpendiculaire d'intensité H fournit l'égalité : 


vi 
m — = Hev 
P 


entre la force centrifuge et celle qu'exerce le champ magnétique sur l'élément de courant 
équivalent au centre électrisé en mouvement de charge e, de masse m et de vitesse v. 
Cette équation jointe à la relation : 


u Ve 
2 
qui exprime légalité entre lénergie cinétique de la particule et le travail effectué sur 


elle par la différence de potentiel V entre la cathode et la région où se fait la mesure de 
p permet de calculer le rapport = de la charge à la masse du centre électrisé, et le fournit 


mille à deux mille fois plus grand que pour l'atome d'hydrogène dans l’électrolyse. 

Comme l'expérience montre l'égalité des charges, il en résulte, comme l'étude des 
flammes nous l’a déjà montré, que l’électron négatif n'est qu'une petite fraction de l'atome 
d'hydrogène. 

D'ailleurs les propriétés des rayons cathodiques sont absolument indépendantes de la 
matière qui les fournit, de sorte que pour cette raison, et bien d'autres encore, nous 
devons considérer ces électrons négatifs comme un des éléments constitutifs des atomes 
matériels qui dans certaines circonstances peuvent se dissocier, perdre un électron et 
rester positivement chargés d’une quantité correspondante à celle que porte l’électron. 
Nous n'avons actuellement aucune raison expérimentale, d'affirmer qu'il est également 
possible de séparer des atomes des électrons positifs plus simples qu'eux, les centres posi- 
tifs observés jusqu'ici ayantau moins la masse d'un atome d'hydrogène. 

Cette dissociation de l’atome avec perte d’un électron, nous avons des raisons de penser 
qu'elle se produit spontanément à l’intérieur des conducteurs métalliques, comme la disso- 
ciation d'une molécule saline dans un électrolyte, et que les électrons résultant de cette 
dissociation se meuvent comme les molécules d’un gaz à l'intérieur du milieu constitué 
par la charpente atomique du métal. Peut-être des électrons positifs, moins faciles à sortir 
du métal, s’y trouvent-ils aussi à l'état libre de particules s’agitant en tout sens sous l'effet 
de la température? De toute manière la présence d’une seule espèce d'électrons libres 
suffit pour représenter la plupart des propriétés que nous connaissons aux métaux. 

En premier lieu la conductibilité électrique résulte de l’action d’un champ qui soufllera 
ces électrons libres dans un sens dépendant du signe de leur charge, comme une différence 
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de pression soufflera l'air ou l’eau dans un tuyau, et si tous les métaux contiennent les 
mémes électrons, on conçoit qu’un courant fermé puisse exister qui ne s'accompagne 
d'aucune modification des métaux qu'il traverse, chacun d’eux recevant d’un côté les élec- 
trons qu'il perd de l’autre, comme une portion d'une conduite d’eau reste identique à 
elle-même malgré la circulation. Si des électrons libres des deux signes coexistent, le 
courant électrique sera un double flux d'électrons des deux signes dans des sens opposés, 
le courant total étant la somme de ce qui correspond à chacun de ces deux flux. 

La conductibilité calorifique, connexe de la précédente, consiste simplement dans la 
diffusion du gaz cathodique intérieur au métal de la région chaude vers la région froide et 
inversement, d’où échange d’énergie, les électrons chauds apportant une énergie cinétique 
plus grande que celle emportée par les électrons froids. Les formules de théorie cinétique 
permettent de prévoir, en admettant aux électronslibres la même énergie cinétique moyenne 
qu'aux molécules d’un gaz de même température, que le rapport des deux conductibilités 
doit être le même pour tous les métaux, avec la valeur précise que l'expérience fournit. 

Une difficulté se présente cependant : comment comprendre si le métal renferme ainsi 
des électrons libres, qu’il puisse conserver une charge électrique, c’est-à-dire un excès 
d'électrons d’un certain signe, que l’électrostatique soit possible, et que les électrons en 
excès ne s’échappent pas immédiatement hors du métal. 

Il faut se souvenir, pour résoudre immédiatement cette apparente difficulté, que le 
milieu métallique, comme l'indique d’ailleurs l’intense dissociation dont il est le siège, est 
profondément différent du milieu extérieur, et doit avoir un pouvoir inducteur spécifique 
élevé, une polarisation diélectrique facile, qui diminue l'énergie potentielle des centres élec- 
trisés qui s'y trouvent et oblige à dépenser du travail pour les en sortir. 

Que l'on imagine un billard de fer doux parfaitement poli sur lequel peuvent glisser des 
aiguilles aimantées : tant qu'une telle aiguille reste à grande distance des bords du billard 
par rapport à ses dimensions, le moindre effort suffit à la déplacer sur la surface, elle 
entraine avec elle la polarisation du milieu qui l'entoure. Mais il en est tout autrement si on 
l'amène au bord pour tenter de la sortir; une attraction énergique se manifeste entre l'ai- 
guille et le fer doux, qui oblige à dépenser un travail fini pour la séparation. 

De la mème manière, seuls pourront sortir du métal ceux des électrons qui possèdent 
en se présentant à la surface une énergie cinétique supérieure au travail nécessaire pour 
passer du métal dans le milieu extérieur, et ce nombre est infime aux températures ordi- 
naires. | | 

Mais la loi donnée par Maxwell pour la répartition des vitesses entre les molécules d’un 
gaz montre que le nombre de celles dont l'énergie cinétique est supérieure à une certaine 
limite croit extrêmeinent vite avec la température suivant une loi exponentielle facile à 
prévoir. | | | | 

On doit donc s'attendre à ce qu’un conducteur métallique chauffé perde par sa surface 
un nombre d'électrons, au moins négatifs, rapidement croissant avec la température, et 
c'est là le phénomène bien connu sous le nom d'effet Edison et découvert pour la première 
fois sur les filaments de lampes à incandescence. 

Prenons une semblable lampe dans laquelle pénètre un fil de platine soudé dans lam- 
poule, qui peut ètre relié par l'intermédiaire d’un galvanomètre à l'une ou à l’autre des deux 
extrémités du filament de charbon rendu incandescent par une batterie d’accumulateurs. 
Si le platine est réuni à l'extrémité positive, de manière que son potentiel soit plus élevé 
que celui de tous les points du filament et que seules puissent lui arriver des charges néga- 
tives émises par celui-ci, un courant traverse le galvanomètre et augmente avec la tem- 
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pérature suivant une loi exactement conforme à celle prévue plus haut. Si au contraire 
le fil de platine est relié à l’extrémité négative de manière à ne pouvoir recueillir que des 
charges positives si le filament en émet, aucun courant ne passe dans le galvanomètre, d'où 
une dissymétrie tout-à-fait remarquable qui met en évidence l'émission par le conducteur 
métallique d'électrons négatifs en quantité qui peut être considérable, et dont on peut 
démontrer l'identité avec les corpuscules cathodiques. 

Nous voyons par là sortir spontanément, s’évaporer du conducteur, les électrons dont le 
flux convergent constitue le courant et qu'une différence de potentiel assez élevée, un effort 
assez grand, peut obliger dans le vide à sortir pour constituer les rayons cathodiques, 
en vertu d’un mécanisme dont j'espère pouvoir vous entretenir plus tard. 

L'image que nous nous formons du conducteur semble donc susceptible de prolonge- 
ments variés, toujours d'accord avec les faits. Un des plus inattendus est l'application 
qu'en afaite récemment M. Lorentz à la théorie du rayonnement pour en déduire une con- 
firvmation nouvelle des valeurs obtenues pour la charge absolue d’un ion ou d'un électron. 
J'ai dit que émission d'ondes par un corps électrisé en mouvement est déterminée par les 
accélérations qu’il subit; nous connaissons, pour les électrons présents dans le métal et 
soumis à l'agitation thermique avec l’ènergie moyenne des molécules d'uu gaz, les accé- 
lérations subies et nous pouvons prévoir le rayonnement émis par le métal, comme intensité 
et composition spectrale, au moins pour les radiations de grande longueur d'onde, celles 
dont la période est longue par rapport à la durée du libre parcours de nos électrons. 

D'autre part les forces exercées par une onde électromagnétique incidente sur les élec- 
trons en mouvement dans le métal, et l'absorption d'énergie qui en résulte nous permet 
de calculer le pouvoir absorbant. 

Le rapport du pouvoir émissif au pouvoir absorbant donne, selon la loi de Kirchhof, le 
pouvoir émissil du corps noir, et en égalant la valeur ainsi obtenue aux nombres résultant 
des mesures bolométriques, on obtient une équation qui renferme comme seule inconnue 
la charge e d'un seul électron, et qui la donne égale à 3,7 x 107!° unités électrostatiques, en 
accord parfait avec la valeur déduite des mesures directes. 

La théorie que je viens d'esquisser fournit à chaque pas de semblables concordances, 
indices de sa fécondité. Mais son principal mérite me paraît être sa très grande puissance 
de représentation qui rassemble dans une même image, précise et simple, des faits aussi 
éloignés que la transmission par les métaux de la chaleur et du courant et tous les aspects 


complexes et variés du passage de l'électricité à travers les gaz. 
P. LANGEVIN. 
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GROUPE ÉLECTROGÈNE ENERGIE. — JASPAR 


Ce groupe électrogène est constitué par une machine à vapeur construite par la Société 
Anonyme « Energie v, de Marcinelle, qui entraine par courroie une génératrice à cou- 
rant continu de la Société Anonyme des Ateliers Jaspar. La puissance du groupe est de 
60 kilowatts. 

MOTEUR A VAPEUR. — Ce moteur est du système Hoyois: cest une machine monocylin- 
drique horizontale avec condenseur en tandem dont la puissance normale est de 100 che- 
vaux indiqués à la vitesse de rotation de 120 tours par minute. 
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Le cylindre, boulonné au bâti fixe, peut se dilater librement vers l'arrière et repose par 
deux larges pieds sur des plaques de fondation : il a un diamètre de 400 mm. 

Ce oyl ndie est muni d'une enveloppe de vapeur qui l'entoure complètement, ainsi que 
les fonds: cette enveloppe est venue directement de fonte avec le cylindre. | 

Le piston, muni de garnitures métalliques en fonte douce, a une course de 550 mm. et 
une vitesse linéaire de 2 m. 20 par seconde. La tige du piston se prolonge vers l'arrière 
et commande la pompe à air horizontale du condenseur. 

La distribution de vapeur aux cylindres est assurée par des soupapes équilibrées à axe 
horizontal placées dans les fonds et commandées par des leviers sur lesquels agit un 
excentrique. La détente varie automatiquement suivant la position du régulateur au moyen 
d’un déclic muni d’un dashpot à air. Le régulateur possède une grande sensibilité grâce au 
bon équilibrage des soupapes quin’exigent, pour leur soulèvement, qu’un effort très faible. 

L'échappement est assuré par des tiroirs placés également dans les fonds du cylindre : 
les orifices d'échappement sont placés en contre-bas du cylindre, de sorte que l’eau qui 
ruisselle est évacuée à chaque retour du piston. | 

La séparation des organes d’admission et d'échappement offre l'avantage que l’on peut 
régler individuellement avec facilité la période d'admission et le degré de compression. La 
jassi de prolonger ladmission jusqu'au 8/10 de la course totale du piston est avanta- 
geusc dans tous les cas où la machine peut avoir à supporter de fortes surcharges. 

Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de celte machine à vapeur. 


Type do machine s 45 1e eines rer en horizontale monocylindrique. 
Puissance .... .. UE MEN HO HORS roro 100 chevaux (avec de la vapeur saturée 
| à 8 kgr. et avec condensation). 

Vitesse de rotali0:1................ ..... . ... 120 tours par minute, 

Diamètre du cylinre............................. hoo mm. 

Course du DISONS Smic heroes 550 mm. 

V nesse du piston. 455 inertea arti braia ... + 2 M. 20 par seconde. 

d 
Rapport 7 DS rod eee em eee .. 0,790. 
Système de distribution ........................... Admission par soupapes équilibrées 


manœuvrant horizontalement dans 
les fonds du cylindre. 

Echappement par tiroirs manœuvrant 
également dans les fonds du cylindre. 


Système de graissage du cylindre,....,.......,.... sous pression. 


DYNAMO. — La génératrice Jaspar a une puissance de 60 kilowatts et produit 136 ampères 
sous 440 volts en tournant à la vitesse de rotation de 725 tours par minute. 

La carcasse inductrice est ronde et est formée d’une seule pièce, en fonte, portant les 
pattes d'appui. La section utile qu'elle offre au passage du flux est de 400 cm?, elle est 
munie de quatre noyaux polaires cylindriques venus de fonderie avec elle. 

Les bobines inductrices sont constituées par du fil rond de 12/10 m. et 15/10 isolé : elles 
sont reliées toutes quatre en tension et connectées aux bornes de la machine par l intermé- 
diaire d’un rhéostat de champ. 

Les bobines, enroulées sur carcasses rigides, sont maintenues en place par des épa- 
nouissements polaires en fer rapportés au moyen de vis sur les noyaux. Ces épanouisse- 
ments ont une longueur axiale de 205 mm. et un développement polaire de 220 mm. (48 ou 
5,3 dixièémes du quadrant). 

Le diamètre d’alésage de l'inducteur est de 525 mm. 

L'entrefer simple à une valeur de 7,5 mm. : 


e, 9 > 
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L'induit est formé de tôles minces serrées par des joues et calé sur un croisillon en fonte 
claveté sur l'arbre. Son diamètre extérieur est de 510 mm. et sa longueur axiale totale de 
310 mm. Deux couronnes de ventilation de 10 mm. de largeur séparent les tôles en trois 
paquets. | 

L’induit porte à sa périphérie 76 encoches ouvertes, de 10,5 mm. de largeur et 30 mm de 
profondeur, contenant un enroulement en tambour série : chaque encoche contient six fils 
méplats de 11 x 2 nm. recouverts d'un guipage de coton. La partie supérieure de chaque 
encoche forme une échancrure en queue d’aronde dans laquelle est logée une réglette en 
bois qui maintient les conducteurs induits. Deux frettes en fil d'acier placées sur les têtes 
des bobines, assurent une solidité suffisante contre les effets de la force centrifuge : la 
vitesse”périphérique est de 19 mètres 40 par seconde. 

Le collecteur a un diamètre de 360 mm.et un longueur utile de 260 mm. : il est constitué 
par 228 lames en cuivre fixées par un double cône isolé sur un manchon en fonte. La 
différence de potentiel entre deux lames voisines est de 7,7 volts. La vitesse périphérique 
du collecteur est de 13 m. 70 par seconde. 

Sur le collecteur frottent quatre lignes de quatre balais en charbon : les porte-balais 
sont du type pivotant et leurs tourillons sont fixés à une étoile supportée par le palier de la 
machine. | 


Le tableau suivant résume les constantes principales de cette génératrice. 


Type do générateur .............,.. ........:... . dynamo à courant continu, 
Puissance. ........... nada oo EENIAS . 6o kilowatts à charge normale. 
Différence de potentiel aux bornes.,............... 440 volts. 
Vitesse de rotation............................. 725 tours par minute. 
Inducteur......... . Forme de la carcasse...... ea id pi ad . ronde. 
Métal constituant la carcasse... ................,... fonte. 
Nombre de pièces de la carcasse.... .,............. une. 
Section de métal de la carcasse.................... hoo cm2. 
Nombre de pôles inducteurs.............. quatre. 
Forme de ces pôles ..................... ....... ronde. 
Nature-du:metal.4:2..2.4.0004acalitestasss massifs, venus de fonte avec la car- 
casse. 
° Nature des épanouissements polaires............... pleins, en fer forgé. 
Mode de fixation de ces épanouissements........... rapportés sur les noyaux par des vis. 
Longueur axiale et développement de ces épanouisse- 
A EEE E E E E T T 209 X 220. 
Arc embrassé par un épanouissement............... 480 (53/100). 
Genre d excitation oiis sei aia eE REES shunt, 
Groupement des bobines.......................... les quatre bobines en série. 
Mode de construction des bobines ............... bobinées sur carcasses. 
Forme et section du fil......... .................. fil rond de 12/10 (1,13 mm). 
Mode d'isolement ............. ................., guipage de 0,15 mm. d'épaisseur. 
Mode de fixation des bobines...... ............. maintenues par les épanouissements. 
Diamètre d’alésage de l'inducteur................... 525 mm. 
Entrefer........... Valeur de l’entrefer simple.................... 7,9 mm. 
Induit.............. Diametre extérieur de l'induit.... ........... ..... 910 MM. 
Métal constituant la lanterne....... ... .......... . fonte. 


Mode de fixation des tôles....... 


ee 


par cales et joues de serrage. 


Longueur axiale de l'induit........................ 310 mm. 
Nombre et largeur des couronnes de ventilation. ..... deux de 10 mm. 
Nombre d'encoches de l’induit...... ....,......... 76. 


. * o 
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Forme des encoches.....,........................ rectangulaires ouvertes avec échan- 
crure en queue d'aronde au sommet. 

Largeur et profondeur des encoches ,............... 10,5 X 30 mm. 

Genre d’enroulement induit. ....................... tambour-série, 

Nombre de conducteurs par encoche................ 6. 

Forme et section de ces conducteurs............ ... rectangulaires à angles arrondis de 11 
XxX 2 mm2, 

Genre d’isolement................................ guipage coton. 

Mode de fixation................................. par cales en bois. 

Nombre et nature des frettes........... .......... deux frettes en fil d'acier. 

Vitesse périphérique de l'induit.............. ..... 19 m. 4o par seconde. 

Collecteur.......... Diamètre du collecteur..... TR 360 mm. 

Longueur axiale.................................. 260 mm, 

Nombre de lames ...................... ......... 228. 

Mode de fixation de ces lames ..................... cônes de serrage. 

Mode d'isolement.......................... .. ... mica et micanite. 

Vitesse périphérique du collecteur......... re 13 m. 70 par seconde. 

Différence de potentiel entre lames voisines.......... 7,9 volts. 

Nombre de lignes de balais. ............. PRET quatre. 

Nombre de balais par ligne........................ quatre balais en charbon. 

Type de porte-balais ,.......,............ PR se pivotants à ressorts. 

Mode de fixation des tourillons porte-balais ......... sur un croisillon mobile soutenu par le 
palier. 


J. REYvAL. 


APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ A BORD DES NAVIRES DE GUERRE 
(Suite )® 


11. — DISTRIBUTION. — CANALISATIONS 


Choix du voltage a employer. — Nous avons déjà vu pour quels motifs le courant 
continu est exclusivement employé à bord. Pour assurer l'indépendance des divers appa- 
reils électriques d’un bâtiment, on emploie d’une facon générale le système de distribu- 
tion en dérivation sous potentiel constant, et les enroulements compound des dynamos 
sont calculés de facon à maintenir ce potentiel pratiquement constant aux bornes des 
appareils d'utilisation, quelle que soit la charge. 

.On a essayé dans quelques cas, pour réduire le poids de cuivre, d'introduire le système 
à 3 fils; mais on y a bien vite renoncé, en raison de la trop grande complication qui en 
résulte dans les circuits de bord. 

Certains paquebots utilisent le retour par la coque ; mais cette disposition est à rejeter 
sur les bâtiments de guerre à cause du peu de sécurité qu'elle présente ; elle n'a d’ailleurs 
jamais été employée. 

Il faut voir maintenant à quel voltage doit se faire cette distribution. 

Il y a intérêt naturellement, au point de vue de lasimplicité, à choisir le même voltage 
pour tous les services du bord. On détermine ce voltage en examinant quelle est la valeur 
la plus convenable pour chaque groupe d'appareils, projecteurs, lampes et moteurs et en 
adoptant celle des trois valeurs qui peut le mieux convenir à tous les cas. 

Les projecteurs actuels, de 45 à 75 ampères, nécessitent un voltage minimum de 70 à 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 9 Décembre 1905, p. 377. 
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80 volts, si l’on veut avoir une stabilité convenable de larc, et comme jusqu’à ces der- 
mières années, ces projecteurs représentaient une fraction importante de la puissance élec- 
trique utilisée à bord, c'est ce chiffre de 80 volts, le plus convenable pour les projecteurs 
qui fut adopté comme voltage général des installations. Les lampes à incandescence pou- 
vaient, en effet, s'’accommoder très bien de ce voltage, de même que les moteurs qui fonc- 
tionnent convenablement avec des voltages très différents. 

Mais ce voltage de 80 volts, utilisé jusqu'a maintenant, ne sera plus employé doréna- 
vant, et les fulures installations sont prévues à 120 volts. Ce nouveau chiffre a été 
adopté d’après les considérations suivantes : 

Il n’y a pas lieu de prendre comme base le voltage des projecteurs qui, sur les nou- 
veaux bâtiments, ne représentent plus qu'une faible fraction de la puissance électrique et 
dont le fonctionnement est du reste très intermittent; un voltage supérieur, 120 volts par 
exemple, causera une perte un peu plus grande dans les rhéostats ; mais cette perte sera 
presque négligeable dans l'ensemble et d’ailleurs, la stabilité des arcs n’en sera que meil- 
leure. Ajoutons qu'on mettra prochainement en service des arcs de 110 ampères qui néces- 
siteront un voltage d'environ 95 volts pour conserver la même stabilité de fonctionnement. 

Le voltage le plus employé pour {es lampes à incandescence est de 110°à 120 volts; à 
bord, on ne saurait dépasser pour ces lampes 150 volts, elles deviendraient, en effet, trop 
fragiles. En adoptant pour voltage à bord ce chiffre de 120 volts, presque universellement 
employé à terre, on donne aux bâtiments toutes facilités pour renouveler leurs provisions 
de lampes, lorsqu'ils sont hors des ports français; les lampes de 80 volts, usitées jusqu'à 
présent, étaient, en effet, tout à fait spéciales à la marine de guerre et dans bien des cas, les 
bâtiments avaient de la difficulté à s'en procurer. 

Quant aux moteurs, leur voltage n’est pas limité d'une façon aussi rigoureuse; pour 
des moteurs de quelques chevaux, on peut prendre facilement 200 à 300 volts, et le 
voltage limite s'élève encore pour des moteurs plus puissants; toutefois ce voltage sera 
limité à bord par les conditions d'isolement, et il semble qu'à ce point de vue, on ne 
puisse guère dépasser 200 volts. 

En résumé, les trois genres d'appareils demandent: 80 à 90 volts pour les projecteurs. 
110 à 120 pour les lampes à incandescence et 200 volts au maximum pour les moteurs. 
C'est le chiffre de 120 volts qui a paru convenir le mieux à tous les cas et c’est celui 
qu'on adoptera à l'avenir. 

L'accroissement du voltage offre de sérieux avantages. En passant de 80 à 120 volts, 
on réalise en particulier une économie de 30 à 35 % sur le prix des canalisations qui 
sont fort chères. En outre, et ceci est plus important, l'augmentation du voltage permet 
de réduire la section des câbles dans une forte proportion; ces câbles deviennent ainsi 
plus maniables et peuvent être installés plus facilement dans les locaux étroits et encom- 
brés où l’on est obligé de les faire passer. Sur un gros cuirassé actuel, la puissance 
totale électrique peut étre estimée à environ 509 kilowatts. Avec le système de distribu- 
tion adopté, pour un voltage de 80 volts, chaque canalisation principale devrait porter 
près de 1.600 ampères, ce qui demande une section de 1.300 mm. q. On arrive ainsi à 
des câbles énormes, quisont des barres rigides, très difficiles à mettre en place et qui 
présentent le grand inconvénient à bord d'un navire de combat, d'être susceptibles de 
se rompre lorsque les cloisons entre lesquelles se trouvent les câbles viennent à se 
déformer. Pour la même puissance à distribuer, avec un voltage de 120 volts, la section 
des vanalisations sera réduite à 750 mm. q. et des câbles armés de cette section sont 
encore relativement souples et peuvent se manier assez facilement. 
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Cette élévation du voltage a bien quelques inconvénients, mais ils sont peu importants : 
ainsi, nous l'avons déjà dit, l'accroissement de la perte dans les rhéostats des projec- 
teurs est presque négligeable ; d'autre part, à bord, dans les milieux chauds et humides 
où ils sont placés, les conducteurs présentent très souvent des défauts d'isolement et 
l'augmentation du voltage facilitera naturellement la création de ces défauts; mais il 
semble bien qu'à ce point de vuc, avec 120 volts, on reste encore dans des limites 
très admissibles. 

Tout compte fait, l'adoption du voltage de 120 volts constitue un progrès très sérieux 
dans les installations. 


Canalisations. — Les conducteurs einployés à bord ne diffèrent pas des conducteurs 
employés à terre. Dans les deux cas, ce sont des câbles formés d’un plus ou moins grand 
nombre de fils de cuivre à haute conductibilité. Seulement les câbles de bord peuveni 
avoir des sections très considérables, et les conducteurs principaux des grands bâti- 
ments ont une âme de cuivre de plus de 1.000 mm. q. Cette àme conductrice est revé- 
tue d’un isolement et d’une armature protectrice, en sorte que le càble a un diamètre 
extérieur très considérable. Ces gros câbles, très peu souples, sont naturellement fort 
difliciles à installer, et la recherche du passage des câbles est un gros travail au moment 
de l’achèvement d’un bâtiment, Comme les navires sont très compartimentés, les câbles 
traversent de nombreuses cloisons transversales et ces passages qui doivent rester 
absolument étanches se font dans des presse-étoupes très soignés. Dans le sens vertical, 
les conducteurs traversent également les différents ponts, en particulier les ponts cui- 
rassés. Ces ponts sont percés seulement en un petit nombre d'endroits pour laisser 
passer des montées qui à chaque étage envoient des branchements assurant l’alimenta- 
tion des appareils sur toute la longueur du bâtiment. 

Autrefois les conducteurs, gros et petits, étaient placés sous des moulures en bois qui 
donnaient toute satisfaction pour la conservation des isolants. Mais à la suite des derniè- 
res guerres märitimes, sino-japonaise et hispano-américaine, le bois a été absolument 
proscrit des bâtiments de combat, et en particulier ces moulures protectrices ont complè- 
tement disparu. Les gros câbles sont armés, c'est-à-dire protégés par un double ruban 
d'acier ou par des fils d'acier tressés, appliqués sur un matelas de filin qui recouvre l'iso- 
lement de caoutchouc; l’armature métallique elle-même est recouverte d’une tresse sili- 
catée. Ces câbles armés sont fixés directement sur les cloisons ou sur les barrots par 
des colliers métalliques. Les conducteurs de plus faible section, dérivations secondaires 
et tertiaires, sont des câbles sous plomb qu'on fixe ainsi directement sur les murailles. 
Les câbles armés donnent jusqu’à présent toute satisfaction ; mais par contre les câbles 
sous plomb paraissent assez médiocres et donnent lieu fréquemment à des défauts d'isole- 
ment, particulièrement dans les locaux chauds et humides tels que les machines et les 
chaufferies. 

D'une façon générale, quelque soin qu'on ait apporté à l'installation première, l’isole- 
ment des canalisations diminue assez rapidement à bord des navires. Cela tient à ce que 
les conducteurs se trouvent dans des conditions particulièrement mauvaises : la chaleur 
et l'humidité, les dépôts de vapeur d'eau et de matières grasses détériorent rapidement 
les isolants, et l'existence à bord de graves défauts d'isolement est presque constante. La 
recherche de ces défauts n’est pas toujours commode, et en vue de les localiser plus faci- 
lement, on multipli à bord les sécurités beaucoup plus qu’à terre: des coupe-circuits 
fusibles existent sur les deux conducteurs à tous les branchements quels qu'ils soient ; les 
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lampes elles-mêmes ont chacune leur coupe-circuit bipolaire. De cette façon, les défauts, 
qu'on ne peut empêcher, sont trouvés plus rapidement. 

Nous verrons, en parlant de la distribution, que les jonctions des branchements pri- 
maires avec les conducteurs principaux et les coupe-circuits intercalés sont renfermés 
dans une bofte étanche, en vue de protéger le reste de la canalisation lorsque l’envahis- 


sement d'un compartiment provoque un court-circuit entre les conducteurs qui Fali- 
mentent. 


Dimensions. — Les dimensions des conducteurs à bord sont déterminées par deux 
conditions principales : D'une part, l’échauffement produit par le passage du courant doit 
rester dans des limites convenables pour ne pas détériorer trop rapidement les conducteurs 


et d'autre part, la perte en li- 
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nouvelles comportant des câbles 
de 1200 mm. q. et plus. Le refroidissement de ces cäbles se fait beaucoup moins facile- 


ment, et la densité à admettre, qui n'a d’ailleurs pas encore été exactement déterminée 
par l’expérience, est certainement bien inférieure à 2 ampères par mm. q. 

La chute de voltage, entendue comme nous Pavons dit, c’est-à-dire la perte à la 
lampe la plus éloignée pour le débit normal des canalisations, a été jusqu'à présent 
de 3 °/,; mais elle pourra probablement être portée à 5 °/, sans grand inconvénient. 

Pour les câbles de grosseur modérée, c'est cette chute de voltage limite qui déter- 
mine la section à adopter; mais pour les très gros càbles, tels que les conducteurs princi- 
paux des nouvelles installations, les sections determinées par la considération unique de 
la perte en ligne seraient en général beaucoup trop faibles, et dans ces cas, c'est la consi- 
dération d’échauffement qui doit fixer la section. 

A bord, il n’y a pas à tenir compte des règles utilisées dans l’industrie pour fixer la den- 
sité de courant économique à employer; la règle de Thomson, par exemple, conduirait à 
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Fig. 2. — Schéma des circuits. 
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des densités beaucoup plus fortes que celles imposées par la chute de voltage ou l’échauf- 
fement permis. 


Distribution. — Les premières distributions électriques faites à bord étaient très com- 
pliquées, et le nombre des circuits distincts parcourant le navire en tous sens était consi- 
dérable, 12 à 15. Une grande simplification fut déjà apportée vers 1890 par la séparation des 
circuits desservant les différents étages ; on distingua par exemple les circuits suivants : 
Eclairage protégé (sous le pont cuirassé), éclairage non protégé; moteurs protégés, moteurs 
non protégés, projecteurs signaux, feux de navigation. 

Un peu plus tard, lorsque les services électriques prirent une certaine importance à 
bord, on arriva, par mesure de sécurité, à dédoubler les postes de dynamos et à les placer, 
l’un à l'avant, l’autre à l'arrière. Les circuits 
principaux étaient en même temps doubles 
l'un se trouvant à tribord et l’autre à ba- 
bord, et les appareils principaux pouvaient 
être indifféremment alimentés par un bord 
ou par l’autre. En outre, les circuits de 
secours étaient installés entre les deux sta- 
tions pour permettre d'alimenter le tableau 
de lavant par une dynamo de l'arrière ou Xi 
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portée dans la distribution par le couplage 
en quantité des dynamos. La première 
installation de cette sorte a été faite sur le 
Bouvet, par la maison Sautter-Harlé et a été reproduite avec quelques variantes et quel- 
ques perfectionnements sur tous les bâtiments qui ont suivi. Sur le Bouvet, on avait 
adopté du premier coup la réunion des 4 dynamos en une seule usine ; sur plusieurs 
bâtiments qui suivirent, se laissant guider par les mêmes considérations de sécurité 
qu'autrefois, on revint au dédoublement des usines, les deux dynamos de chaque usine 
pouvant se coupler l'une avec l’autre, mais l'usine avant ne pouvant en aucun cas être 
couplée avec l'usine arrière. Telle fut par exemple, l'installation du Chäteaurenault, 
étudiée par les Forges et Chantiers de la Méditerranée. 

Mais nous avons dit précédemment que sur les grands bâtiments les plus récents, on 
renonce au principe des deux usines et que dorénavant toutes les dynamos d’un navire 
seront réunies dans un même compartiment bien protégé. 

Une telle disposition des dynamos couplées en quantité permet une distribution extré- 
mement simple. On a de chaque bord, allant de l’avant à l’arrière, une canalisation prin- 
cipale alimentée par les barres de distribution du tableau de couplage des dynamos. Dans 
chaque tranche transversale du navire traversée par ces gros càblés, ils sont reliés à un 


inversement. À ce moment, le couplage sl g 
des dynamos n’était pas encore prévu. C’est . Š 
en 1895 qu'on a réglé ainsi l'établissement $ 
des installations électriques à bord des bâti- ò! 2 
ments et le schéma suivant (fig. 2) reproduit l 5 
les dispositions adoptées pour les différents , | 
circuits. 
Peu de temps après cette réglementa- | 
tion, une simplification considérable fut ap- | = l 
i lr- 
j 


Circu't Tribord nT BRES | 


Fig. 3. — Tableau de dérivation. 
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418 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T.4XLV. — No 50. 


tableau de dérivation duquel partent les branchements qui alimentent les différents appa- 
reils situés dans cette tranche. Il n’y a plus dans ce système de circuits distincts suivant 
le genre de récepteurs; sur le même tableau de dérivation sont pris tout aussi bien les 
moteurs les plus divers, des proje cteurs ou des lampes à incandescence (fig. 3). 

Dans chaque tranche, comme l'indique le schéma, se trouvent en général deux ou plu- 
sieurs tableaux de dérivation qui, grâce à des commutateurs bipolaires à 2 directions 
peuvent être reliés soit au circuit principal de Tribord, soit au circuit de Babord. L'éclairage 
de la tranche est mis par moitié sur chaque circuit, de facon qu'une avarie dans l’un des 
circuits ne prive pas complèteme nt le compartiment de lumière. 

Les jonctions sont faites sur les conducteurs principaux avec le plus grand soin; à 

l'origine de chaque branchement 

| sont disposés des coupe-circuits 
bipolaires, et le tout est disposé 
dans des boites qui doivent rester 


| 
| z | 
, |$ | 
i 
|$ a (D 2) 8, complètement étanches. La parfaite 
a Le ! étanchéité de ces boites est absolu- 
M ae A a T ment nécessaire, car si les boites 
su N d'un compartiment envahi par l’eau 
couplage u plag ; i r . 
To È agree [es gistriouren Ie soed EOE ne sont pas étanches, toute l'instal- 
$ s ŠI lation peut se trouver mise hors de 
d Ç . 
el 3 service. 
; | Ce système d lisation est d 
$ r c J e système de canalisation est donc 
s! $l trés simple et tout à fait analogue 
Š oes Sl à ceux qu'on peut employer à terre. 
LT Re du de distribution Tribord ` 


Les circuits principaux sont encore 


cl! “reui. Î 

à D pe ne PRO. doublés, il ėst vrai; on en dispose 

* (a) A un de chaque bord, mais la sécurité 
p > la plus élémentaire interdit de sim- 
$ D3 Di plifier davantage l'installation et de 


n'avoir qu’un seul circuit principal 
allant de l'avant à l’arrière. D'ail- 
leurs, des considérations simples 
permettent de se rendre compte que, 
méme au point de vue économique, 


J 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Fig. 4. — Schéma de la disposition générale des circuits. 


on ne gagnerait pas beaucoup en n’employant qu'un seul circuit. Le câble unique de- 
vrait avoir une section supérieure au double de la section de chacun des deux câbles, à 
cause de l’échauffement plus considérable des gros câbles, et, tout compte fait, le prix 
des conducteurs serait à peu près le même dans les deux cas. De plus, le câble uni- 
que devrait avoir une section énorme et pratiquement, ne serait pas maniable. 

Nous avons déjà dit, en parlant du groupement des dynamos, qu'on avait reconnu à la 
pratique des inconvénients sérieux au dédoublement des usines à bord. D’après le système 
de distribution adopté, chacune des deux stations, isolées lune de l'autre en temps de com- 
bat, doit alimenter un des deux circuits principaux. Une avarie dans lun de ces circuits 
met donc hors de service la moitié de l'installation; une avarie dans une seule dynamo 
empêche d'autre part d'alimenter tous les services d'un bord; ces inconvénients qui vien- 
nent s'ajouter à ceux déjà signalés peuvent être évités ou tout au moins réduits par des 
groupements judicieux des dynamos en une seule usine. 


16 Décembre 4906. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 419 


Sur les nouveaux bâtiments en construction, cuirassés ou grands croiseurs, les dyna- 
mos seront placées dans un même compartiment central ou dans deux compartiments 
contigus séparés par une cloison longitudinale percée d'une porte permettant la commu- 
nication et la surveillance simultanée de toutes les machines. 

La figure 4 donne le schéma d’une disposition de dynamos telle qu'elle est réalisée sur 
un des nouveaux cuirassés en construction. On voit que les dynamos sont placées dans 
une même tranche transversale du bâtiment, mais qu'elles sont réparties par moitié dans 
deur compartiments B, ou B, séparées par un compartiment C où se trouvent les appa- 
reils de couplage et les tableaux de distribution. De cette facon, s'il se produit une ava- 
rie, une forte fuite de vapeur par exemple dans un des compartiments B, ou B,, on peut 
facilement isoler ce compartiment et continuer à assurer le service avec les dynamos de 
l'autre bord. 


(A suivre). P. KERGAROUET 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


ne 


D'autre part, la grandeur obtenue pour la 
modification diamagnétique donne : 


r2 
f AA—A—— ni &mad?r — 2murÂ« + Heur. 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Théorie du magnétisme. — Langevin. — Journal 
de Physique, Octobre, 1905. (Suite) (t). 

11 est d’ailleurs intéressant de montrer que, | 
dans le cas particulier supposé plus haut d'une | 
orbite circulaire avec une force centrale quel- 
conque f (r), l'établissement du champ magné- 
tique ne modifie pas le rayon de l'orbite, mais 
seulement la durée de révolution de l'électron, 
du moins tant que le champ magnétique est 


En retranchant de (2), il vient : 
[f'(r) + 3rm02] Ar = 0. 


On en déduit la condition 
| Ar — o, åo — — — y 


à moins que la loi d'action ne satisfasse à 
la relation toute particulière : 


f(r) + 3m — 0, 


qui, jointe à (1), donne : 


assez faible, ce qui est toujours réalisé, comme 
on vient de le voir, pour ne produire qu'une 
très petite modification. En l’absence du champ 
magnétique, la condition du mouvement sta- 
tionnaire est : 


f(r) = mor. fu) _ 3, 
Supposons qu'en présence du champ magné- f(r) k 
tique w et r soient tous deux modifiés, de =. 


Aw et Ar respectivement : la nouvelle condi- 
tion de mouvement stationnaire sera, en tenant 
compte de la force magnétique Hewr: : 


f(r + âr) = m(s + Aw}?(r + år) + Heur, 
et, en conservant seulement les termes du 
premier ordre : 
[f (r) — me?]Ar — 2morâu + Hewr, (2) 


Donc, à moins que la force attractive qui 
maintient l'électron sur l'orbite ne varie exac- 
tement en raison inverse du cube de la dis- 
tance, la modification diamagnétique ne chan- 
gera pas les dimensions de l'orbite, mais seu- 
lement la durée de révolution, de la maniere 
qui correspond au phénomène de Zeeman. 

Les courants particulaires se comportent 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 9 décembre 1905, | s í 
comme le feraient des circuits de résistance 
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nulle et de self-induction convenable. En effet, 
un tel circuit, de self-induction L, serait 
modifié par le champ extérieur de manière 
que le flux total reste constant : 

dli  d(HS) 

dt — i 
d'où, pour l'établissement du champ H : 

ALi = — HS. 


Le circuit considéré sera assimilable au cou- 
rant particulaire si 


e? e? , 
AM =- —- TREE HS = ina ALi, 
L — hnm M _ 4r°?rèm | 
~ e à e? 


l'orbite étant une circonférence de rayon vr. 
L'énergie magnétique du circuit sera : 


Li? 4rèrim 


2 


„2 
=e 9 


or? 2 


c'est-à-dire que le courant particulaire sera 
complétement assimilable à un circuit de résis- 
tance nulle, si l'inertie de l'électron qui le 
constitue est tout entière électromagnétique, si 


9 , . , ,e mv? pt? 
l'énergie cinétique — de l'électron est tout 


entière sous forme magnétique. 

La modification diamagnétique étant extrême- 
ment faible, les courants particulaires pourront 
étre considérés comme indéformables et d'in- 
tensité sensiblement constante, et l'on obtiendra 
une représentation complète des faits du para- 
magnétisme et des échanges d'énergie entre 
aimants et courants dans l'hypothèse où les 
aimants sont constitués par de semblables circuits 
auxquels les lois de l’électrodynamique ordi- 
naire sont rigoureusement applicables. 

Si les molécules ont un moment résultant 
nul, aucune action du champ extérieur ne sui- 
vra la modification diamagnétique, et aucun 
changement ne se produira dans leur mouve- 
ment d'ensemble. Les chocs ultérieurs entre 
molécules auront lieu comme auparavant : 
aucune variation de température n’apparaitra 
et la propriété diamagnétique acquise subsis- 
tera seule. 

Inversement,un changement de température ne 
modifiera pas cette propriété : tous les électrons 
intérieurs à la molécule contribuent à la produire, 
etle mouvement de ceux-ci, comme le montre 
l'invariabilité des raies spectrales. ne dépend 
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pas de la température. On obtient ainsi la loi 
trouvée erpérimentalement par M. Curie sur lin- 
variabilité de la constante diamagnétique avec la 
température. 

Si l'on cherche, en partant des constantes 
diamagnétiques expérimentales, à calculer ce 
que doivent être les surfaces des orbites telles 
que S, on trouve un résultat tout à fait conforme 
à ce que pouvaient faire prévoir la connaissance 
des dimensions moléculaires et l'hypothèse que 
les orbites sont intra-moléculaires. La petitesse 
des effets diamagnétiques est nécessilée par la pe- 
titesse des dimensions moléculaires. 

Si les molécules ont un moment résultant non 
nul, elles subissent tout d’abord la modification 
diamagnétique générale, puis le champ extérieur 
tend à faire tourner les axes magnétiques pour 
les rendres parallèles à sa direction; ilen résulte 
un changement du mouvement d'ensemble des 
molécules, de leur agitation thermique, qui cor- 
respond à une inégale répartition de l'énergie 
cinétique entre les molécules, celles dont l'axe 
magnétique est parallèle au champ ayant une 
énergie cinétique plus grande que celle desautres. 
Ceci est incompatible avec l'équilibre thermique 
et, par l'intermédiaire des chocs mutuels, s’il 
s'agit d'un gaz, un réarrangement se produira 
après lequel la température sera uniforme et les 
aimants moléculaires dirigés de préférence dans 
le sens du champ extérieur. S'il résulte de 
ce réarrangement un accroisement dM du mo- 
ment magnétique résultant, le système produc- 
teur du champ magnétique fournit au mou- 
vement d'ensemble des molécules un travail qui, 
dans le cas d'un corps gazeux ou dissous, se 
traduit par une élévation de température du 
milieu et est donné par l'équation: 


dW = HaM. 


Pour maintenir le gaz à température constante, 
il faut lui enlever une quantité de chaleur équi- 
valente, 

OM 


dQ = HAM =H (Tr 


dH + ee dT). 


T 
on obtient la relation: 


u= r(}); 


et, dans le cas d’une aimantation proportion- 
nelle au champ, 


En écrivant que -+ est une différentielle exacte, 
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Man. 
l 
c'est la loi de M. Curie sur la susceptibilité para- 
magnétique inversement proportionnelle à la 
température absolue. 


La comparaison suivante donnée par l'auteur 
fait bien comprendre la théorie qui précède. 

Si l'on imagine une masse gazeuse contenue 
dans un récipient fermé et soustraite à l'action 
de la pesanteur, les molécules se répartissent 
de manière que la densité du gaz soit la même 
en tous points, de même qu'en l'absence d’un 
champ magnétique extérieur, les molécules d’un 
gaz magnétique, tel que l'oxygène, ont leurs 
axes répartis uniformément dans toutes les 
directions. 

Si l’on vient à créer le champ de gravitation, 
les molécules prendront une accélération dirigée 
vers le bas. et, en l'absence de chocs mutuels, 
chaque molécule aura une vitesse plus grande 
en bas qu’en haut du récipient: cette iné- 
galité de vitesses étant incompatible avec l’équi- 
libre thermique, un réarrangement aura lieu 
grâce aux chocs mutuels, à la suite duquel s'é- 
tablira la répartition donnée par la formule du 
nivellement barométrique : le centre de gravité 
se sera abaissé et, pour maintenir le gaz à la tem- 
pérature initiale, il faudra lui enlever une quantité 
de chaleur équivalente au produit du poids du 
gaz par cet abaissement du centre de gravité. On 
déduirait d’un raisonnement thermodynamique 
analogue à celui qui précède que cet abaissement 
du centre de gravité est inversement propor- 
tionnel à la température absolue. 

Le raisonnement thermodynamique ne permet 
pas de calculer la fonction f(T) dans l'expres- 
sion (3) du moment magnétique. Pour aller plus 
loin, il est nécessaire de faire intervenir des 
considerations cinétiques etde déterminer, quand 
l'équilibre thermique est rétabli, la répartition 
des molécules aimantées entre les diverses di- 
rections, ou dans le cas de la pesanteur, la 
variation de densité avec la hauteur donnée par 
la formule du nivellement barométrique. 

Après le réarrangement, dans une masse de 
gaz à température uniforme, la répartition des 
molécules se fait entre les diverses régions de 
manière que les molécules soient plus nom- 
breuses là où l'énergie potentielle est plus 


faible, c'est-à-dire aux points les plus bas dans ` 


le cas de la pesanteur. La loi suivant laquelle 
se fait cette répartition est la généralisation 
donnée par M. Boltzmann de la loi du nivel- 
lement barométrique. Le rapport des densités 
du gaz en deux points entre lesquels l'énergie 
potentielle d’une molécule varie de W est: 
2 
eT, 
e étant la base des logarithmes népériens, 
T la température absolue du gaz, 
r la constante de l'équation des gaz parfaits 
rapportée à une molécule, constante telle que 


” 3 , . . 2, 9 
rT représente les- de l'énergie cinétique moyenne 


de translation, c'est-à-dire le double de l'énergie 
cinétique correspondant à chacun des trois 
degrés de liberté de cette translation. 

Or on sait qu'une molécule comme celle de 
l'oxygène possède en outre deux degrés de 
liberté pour la rotation, comme l'indique la 


C . » La 4 
valeur de —: à chacun de ces degrés de liberté 
correspond une énergie cinétique moyenne 
Le e bJ rT 9 Q . » e 
égale aussi à —» c'est-à-dire égale à sT pour 


toute la rotation. 

La répartition des molécules entre les diverses 
orientations sera déterminée par l'équilibre stati- 
que qui s’établira sous l'influence superposée 
de l'énergie potentielle magnétique — MH cos a 
et de l'énergie rT d’agitation thermique, 
les molécules étant de préférence orientées 
dans les directions de moindre énergie poten- 
tielle, c’est-à-dire avec leur axe magnétique 
vers la direction du champ. Si l’on répartit les 
axes magnétiques entre les diverses directions, 
la densité par unité d'angle solide variera d’une 
direction à l’autre proportionnellement à : 


MH cos z 
rT 


e , 
toutes les directions étant également possibles 
si M ou H sont nuls. 
Le nombre des molécules dont l’axe magné- 
tique est dirigé dans l'angle solide dw sera par 
suite : 


MH 
: TT cos & è 
dn = Ke” du. 


Prenons pour élément dw une zone d'’ouver- 
ture da autour de la direction du champ : 
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du — ar sin «da, 


«a varjant de O0 àr. 
Si N est le nombre total des molécules, K 
est déterminé: on doit avoir en effet, en posant: 


+1 
N= ank f e” sin ada — 27rK J e“dr; 
0 - À 


ank . 
N arte — € ) 


ou 
Na 


m hnShu f 


Le moment magnétique total des N molécules 
est évidemment dirigé parallèlement au champ 
et est égal àla somme des projections sur cette 
direction des moments composants. Pour l'unité 
de volume contenant N molécules, ce moment 
résultant représente l'intensité d’aimantation I: 


1 
I= f Mcosadn= f arMKse"az. 
a. 


Or 
+ l 7 
J ze" dz — 2 (= — +.) j 
-1t 
d'où 
Cha 1 
I MN (Ge 2) 


Pour un nombre donné de molécules, une 
masse donnée du gaz, Í, est donc bien fonction 


+ . H » 
seulement de a, c'est-à-dire de T’ conformément 


au résultat fourni par la thermodynamique. 

Si les actions mutuelles entre aimants molé- 
culaires sont possibles, si la substance est ferro- 
magnétique, la chaleur dégagée n'est équiva- 
lente au travail fourni que pour un cycle fermé, 
et l'on obtient alors la chaleur d'hystérésis : 


Q= f Ham. 


Ce cas des corps ferromagnétiques est naturel- 
lement beaucoup plus complexe que les cas pré- 
cédents du diamagnétisme et du paramagné- 
tisme, à cause de l'intervention des actions 
mutuelles entre aimants moléculaires : de même 
la théorie des milieux liquides et solides où 
interviennent les forces de cohésion est infini- 


ment plus difficile et moins avancée que celle 
des gaz où la cohésion n'intervient pas de ma- 
nière sensible. 


B. L. 


Sur les ions dans les flammes colorées. — Le- 
wis. — Physikalische Zeitschrift, 26 octobre. 


Mac Clelland a montré que les ions dans les 
flammes non colorées possèdent des vitesses 
comprises entre 0,53 cm. par seconde à 230° et 
0,9 cm. par seconde à 105°. 

La décharge d'un électroscope placé à proxi- 
mité d'un bec Bunsen est fortement ralentie 
quand on introduit dans cette flamme un sel 
d'un métal alcalin. L'ionisation de la flamme 
étant considérablement augmentée dans ce cas, 
on peut en conclure que la vitesse des ions est 
plus faible dans les flammes colorées que dans 
les flammes incolores. 

L'auteur a trouvé que la vitesse des ions, 
dans les flammes colorées au moyen d'une solu- 
tion saturée de NaCl pulvérisé, est 50 fois plus 
faible que dans la flamme incolore. Cela 
explique la différence de conductibilité, puisque 
l'intensité du courant électrique est propor- 
tionnelle à la fois au nombre des ions et à leur 
vitesse. 

Tous les métaux alcalins donnent lieu à des 
ions de vitesses à peu près égales. Les vitesses 
des ions des terres alcalines sont inférieures à 
le moitié des précédentes. La vitesse des ions 
négatifs est peu supérieure à celle des ions 
positifs, et, dans tous les cas, la vitesse varie 
comme l'inverse de la racine carrée de la con- 
centration. 


B. L. 


Emission d'électrons par les métaux alcalins. 
— J.-J. Thomson. — Philosophical Magazine, novem- 
bre 1905. 


On a déjà signalé que les métaux alcalins 
exposés à l’action de la lumière produisent des 
électrons. L’auteur a trouvé qu'il existe une fai- 
ble émission d'électrons même quand il n'existe 
aucune Iumière extérieure. Il employait un 
électroscope placé dans le vide au-dessus de 
rubidium ou d’un alliage de potassium et de so- 
dium. La présence d'une faible quantité d’hy- 
drogène augmente beaucoup l'émission d’élec- 
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trons. Les métaux alcalins produisent aussi des 
électrons quand ils sont à l’état gazeux. 

L'auteur conclut de ses expériences que les 
métaux alcalins sont aussi radioactifs et pro- 
duisent des rayons B à faible vitesse. 


R. R. 


Ionisation par les particules «.— W.-H. Bragg. 
— Philosophical Magazine, novembre 1905. 


Rutherford a indiqué que les particules « 
émises par le radium ne produisent plus d'ioni- 
sation lorsque leur vitesse est inféricure à 90 % 
de leur valeur initiale. L'auteur a trouvé, au 
contraire, que la vitesse devient négligeable 
avant que l'ionisation cesse: il a trouvé, en 
outre, que, quelle que puisse être la vitesse 
critique, cette vitesse doit être la même dans 
tous les gaz, même dans ceux qui ont une struc- 
ture moléculaire complexe ou qui résultent de 
combinaisons. L'auteur a étudié la relation 
entre l’ionisation et la vitesse, et a trouvé que 
la première varie à peu près inversement au 
carré de la seconde. | 


R. R. 


Sur une nouvelle espèce de rayons Rontgen. 
— Seitz. — Congrès de Méran. 


Quand on diminue le degré de vide d’un tube 
de Crookes, c’est-à-dire quand on rend le tube 
moins dur, la chute cathodique diminue et, 
avec elle, l'intensité des rayons Röntgen, à tel 
point que ceux-ci ne réagissent presque plus 
sur l'écran fluorescent et sur la plaque photo- 
graphique. 

Ce fait peut être expliqué de deux manières : 

1° On sait que l'énergie des rayons Röntgen 
diminue beaucoup avec la vitesse des électrons 
produits. On pourrait alors supposer que le 
poids des particules des rayons cathodiques 
n’est plus suffisant pour produire des vibrations 
assez intenses de l'éther. 

2° On sait que le pouvoir de pénétration des 
rayons Röntgen est d'autant plus faible que le 
tube est moins dur. La disparition de la radia- 
tion peut donc être expliquée par l'hypothèse 
que les rayons sont produits comme aupara- 
vant, mais ne peuvent plus traverser la paroi 
de verre. 

L'auteur, s'appuyant sur cette dernière hypo- 
thèse, a cherché jusqu’à quelles tensions il existe 
encore des rayons Röntgen, en plaçant en un 


point de la paroi de verre une feuille d'alumi- 
nium aussi mince que possible. Il a trouvé qu'il 
existe des rayons encore importants pour des 
tensions faibles, 600 volts par exemple. Les 
tubes employés étaient semblables aux tubes 
ordinaires, mais étaient plus petits, de façon à 
ce que les rayons cathodiques püssent atteindre 
l’anticathode même aux faibles tensions. Le 
diamètre du tube sphérique était compris entre 
5 et 7 cm. environ. L'auteur a trouvé que, tant 
que l'effluve négative atteint l’anticathode, des 
rayons Röntgen traversent la fenètre d'alumi- 
nium. Si l’on rapprochait la cathode et lanti- 
cathode à une distance inférieure à 3 cm., 
l’action ne cesserait pas encore à 500 ou 600 
volts. Au contraire, l'effluve elle-même n'émet 
pas de rayons capables de traverser la fenêtre 
d’aluminium, comme l’a prouvé l’auteur en em- 
ployant un tube sans anticathode. 


R. V. 


L'état actuel des connaïissances sur l'électricité 
dans les gaz. — Stark. — Congrès de Méran. — Phy- 
sikalische Zeitschrift, 9 novembre 1905 


1° Passage du courant dans les gaz. 


Dans les métaux, les électrolytes et les gaz 
des flammes, il existe une conductibilité élec- 
trique sans action extérieure. Un gaz non con- 
ducteur en lui-même peut être rendu conducteur 
par l’action des rayons Röntgen. La cause de la 
conductibilité électrique est actuellement expli- 
quée par la présence d’ions libres. Outre les 
rayons Rôntgen, on a trouvé plusieurs autres 
« ionisateurs », par exemple l’action chimique 
de la flamme. Les courants électriques dans les 
gaz, qui doivent leur existence à l’action d’ioni- 
sateurs secondaires et qui cessent aussitôt que 
cesse l'action de ceux-ci, sont appelés courants 


« non spontanés ». 


Pour une faible ionisation, l'intensité du cou- 
rant ne croit pas toujours proportionnellement 
à la f. é. m.: elle croit d’abord plus lentement, 
puis s'approche d’une valeur limite constante 
nommée courant de saturation. La théorie 
donnée par J.-J. Thomson pour ce phénomène 
et admise d’une façon presque générale actuel- 
lement, repose sur les hypothèses suivantes : 

1° L'hypothèse atomistique de l'électricité 
suppose que l'électricité se compose de quan- 
tités élémentaires individuelles positives et né- 
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gatives. Les ions sont des quantités élémentaires 
libres de se mouvoir : leur mouvement ordonné 
constitue le courant électrique. 

2° Le mouvement des ions obéit à la loi 
d'Ohm: les ions rencontrent dans les milieux 
neutres, au point de vue électrique, une résis- 
tance si élevée qu’en moyenne leur accélération 
est nulle et que leur vitesse en un point du trajet 
est proportionnelle et parallèle à la force agis- 
sante. La vitesse des ions dans le champ élec- 
trique unité est nommé « vitesse spécifique » 
ou « mobilité. » 

3° A l'état stationnaire, il existe dans un gaz 
traversé par le courant électrique un équilibre 
dynamique entre l'ionisation, — c'est-à-dire la 
production de nouveaux ions provenant de par- 
ticules neutres, — la recombinaison des ions en 
particules neutres, et le transport d'ions par le 
courant. Rigoureusement, il faut ajouter à ces 
phénomènes la diffusion des ions et leur absorp- 
tion sur les parois environnantes. 

Townsend, J.-J. Thomson et H.-A. Wilson 
ont déterminé la valeur de la quantité élémen- 
taire d'électricité qg. Celle-ci, à quelques cen- 
tièmes près, est égale à 3,1 Xx 10° unités 
électrostatiques. Thomson et ses collabora- 
teurs ont déterminé, en outre, les vitesses spéci- 
fiques vp et øn des ions et le coefficient de 
recombinaison «. 

Les mesures exactes de la différence de poten- 
tiel entre électrodes et de l'intensité de courant 
dans l'air ionisé ont présenté une bonne concor- 
dance avec la théorie édifiée par Riecke et Mie. 
Quelques questions importantes restent encore 
à résoudre : telles sont la détermination de la 
fonction qui relie le coefficient de recombinaison 
avec la pression du gaz d’après sa relation avec 
la température, d’après le nombre des ions ga- 
zeux et d'après la masse de ceux-ci : telle est 
aussi la question de la transformation d'électro- 
nions et d’atomions en ions peu mobiles. 


2 Rayons electriques. 


D'après les travaux de Wiechert et de Thom- 
son, on voit qu'il peut exister un mouvement 
ordonné ou un courant de particules électriques 
n'obéissant pas à la Ioi d’Ohm dans lequel il 
se produit des accélérations et dans lequel la 
valeur est proportionnelle à la racine carrée de 
la différence de potentiel disponible. La consé- 
quence de cette théorie de l’étn'ssion cst que les 
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particules des rayons cathodiques possèdent une 
vitesse analogue à celle de la lumière. 

Après les premiers succès de la théorie des 
électrons, les recherches se tournérent vers la 


ns Re i 
détermination de la charge spécifique zet de la 


masse de lélectron. Thomson trouva que la 
charge d'une particule des rayons cathodiques 
est égale à la quantité élémentaire d'électricité, 
à l'électron, et, depuis lors, nos connaissances 
sur cet électron se sont beaucoup étendues, Il 
n'en est pas de même pour les rayons positifs, 
rayons-canal découverts par Goldstein. Si lon 
fait abstraction des recherches faites sur les 
rayons «a du radium, on sait encore peu de 
choses sur les rayons positifs, en dehors des 
travaux de Wien. La structure de l'ion positif 
semble être de nature compliquée et com- 
prend un certain nombre de particules indivi- 
duelles. 


30 Courant spontané. 


Les courants spontanés dans les gaz se pro- 
duisent sous la forme d'aigrettes, d'effluves ou 
d'arc. Ces courants produisent eux-mèmes les 
ions qui leur servent de véhicule. Tandis que 
le courant non spontané peut se produire sous 
une différence de potentiel faible, le courant 
spontané exige une différence de potentiel mi- 
nima. Les deux genres de courant obéissent à 
des lois différentes. 

Comme l'on sait, les rayons cathodiques 
et les rayons-canal peuvent ioniser par choc 
des particules neutres de gaz. Les résultats de 
Townsend et de Thomson montrent que les 
ions du courant non spontané peuvent aussi, 
dans un champ électrique puissant, posséder 
une énergie cinétique suffisante pour ioniser 
également par choc des particules neutres de 
gaz. L'ionisation par choc d'ions en mouve- 
ment explique le courant spontané. si lon tient 
compte des trois principes suivants : 

Un ion positif ou négatif doit, pour pouvoir 
ioniser par son choc un atome neutre, posséder 
au moins une énergie cinétique égale à une va- 
leur minima déterminée. 

Les ions du courant spontané reçoivent de la 
chute de tension électrique cette énergie ciné- 
trique minima nécessaire pour l'ionisation : la 
valeur de la chute de tension nécessaire dépend 
de la longueur de libre parcours des ions et 
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doit être au minimum suffisamment élevée pour | Principe et détails de la méthode de mesure 


que l’ionisation nécessaire puisse se produire à 
l'extrémité du libre parcours. 

Enfin il faut, pour que le passage du courant 
se produise d'une façon permanente, que simul- 
tanément les ions positifs et négatifs produisent 
des ions nouveaux de vitesse opposée pour rem- 
placer les ions disparus par recombinaison ou 
par transport électrique. 


R. V. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Expériences comparatives sur l'hystérésis tour- 
nante et sur l'hystérésis linéaire. — Wecken. — 
Zeitschrift fur Elektrotechnik, 5 novembre 1905. 


Il existe deux sortes de désaimantation : celle 
qui est produite par une variation continue de 
la force magnétisante, toujours de mème direc- 
tion, et celle produite par la rotation continue 
d’un corps magnétique dans un champ constant 
en direction et en intensité. La première corres- 
pond à lhystérésis « linéaire », et la seconde à 
l'hystérésis tournante. 

Au point de vue du temps pendant lequel doit 
s'effectuer le cycle magnétique complet, on dis- 
tingue entre les phénomènes, la durée infiniment 
longue, ct ceux de durée plus ou moins courte. 
Aux phénomènes de longue durée {supérieure 
en pratique à une minute) correspond l'hystérésis 
« statique », et aux phénomènes de courte durée 
correspond l'hystérésis « dynamique » quelque- 
fois appelée aussi hystérésis « alternative ». 

Les expériences comparatives sur l’hystérésis 
linéaire et sur l'hystérésis tournante ne peuvent 
avoir de valeur que si elles se rapportent au 
même état, statique ou dynamique. L'auteur a 
essayé de déterminer la différence existant entre 
l'hystérésis linéaire et l'hystérésis tournante à 
l'état statique. | 

D'après les études de Baily, Beatty et Clinker, 
Schenkel, et Niethammer, les pertes dans l’hys- 
térésis tournante atteignent toujours un maxi- 
mum caractéristique après lequel elles dimi- 
nuent. 

Au contraire, Dina et Bloch n’ont pas constaté 
le maximum et ont trouvé des résultats qui sont 
en contradiction avec ceux des expérimentateurs 
précédents. 


L'auteur a fait porter ses expériences sur 
l'hystérésis statique de façon à n’ètre pas gèné 
par les courants de Foucault. | 

La perte d'énergie due à la désaimantation est, 
par cycle et par unité de volume, donnée par 
l'équation 

i B: 
A:= | HdJ= > Í HdB 
J B, 
en désignant par J l'intensité d’aimantation cor- 
respondant à une intensité de champ donnée Il 
et par B l'induction totale correspondant à cette 
intensité de champ H. L’expression 


2 B, 
f HdJ ou f HdB 
J B, 


1 


Jı 


est donnée par la surface du cycle J =f (H) ou 
B =f (H). 

Pour obtenir les cycles d’hystérésis tournante, 
on opère comme pour la détermination des 
cycles d’hystérésis statique linéaire. Au lieu de 
calculer la valeur de H ou AH d’après le courant 
magnétisant et d'après les dimensions de la 
bobine magnétisante, on détermine H et AH par 
la méthode balistique. 

Dans cette série d'expériences, le corps magné- 
tique soumis à l’essai était placé dans un champ 
produit par une longue bobine magnétisante 
ou par l’inducteur d’une dynamo bipolaire. Les 
corps magnétiques essayés étaient constitués par 
des anneaux fermés de section rectangulaire 
ayant pour diamètres intérieur et extérieur 109 
et120 mm. et pour hauteur 18,2 mm. Cette forme 
a été choisie pour se rapprocher le plus possible 
des conditions dans lesquelles sont placés les 
induits des machines à courant continu. L’épais- 
seur radiale des anneaux a été choisie faible par 
rapport au diamètre pour que l'induction fùt 
sensiblement uniforme dans toute la section. 

Les expériences portèrent sur trois corps 
magnétiques différents, l’un en fer forgé, le 
second en acier coulé et le troisième en fonte. 
Chaque anneau était muni d'une bobine d'épreuve 
enroulée suivant un diamètre. Pour déterminer 
la courbe AH du champ de la dynamo, on em- 
ployait un anneau en laiton muni d’une bobine 
semblable. Les bobines avaient une largeur de 
10 mm. et étaient par conséquent relativement 
minces, de sorte que les inductions dans les dif- 
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férentes sections sous la bobine pouvaient être 
considérées comme égales. Outre ces bobines 
servant à la mesure de l'hystérésis tournante, 
les trois anneaux portaient chacun une seconde 
bobine en anneau servant aux mesures connues 
de l’hystérésis statique linéaire. | 

La longueur d’enroulement de la bobine ma- 
gnétisante était / = 40 cm., et le nombre de tours 
de fil était x, = 1410. 

L'intensité de champ à l'intérieur de cette 
bobine est donnée, dans la direction de laxe, 
par la formule connue : 


i désignant le courant magnétisant en ampères, 
n, le nombre de tours, 
l la longueur de la bobine en cm. 

Si la bobine est assez longue, l'intensité de 
champ en son milieu est assez exactement 
représentée, pour la pratique, par cette formule. 

La valeur maxima de l'intensité de champ 
existant pendant la rotation du corps essayé peut 
être déterminée de la façon suivante. Quand le 
corps occupe la section droite de la bobine, 
on à 


(1) 


H max — 


Quand il fait avec cette position un angle «, 
l'intensité de champ est 


H = Hmax COS «, 


(2) 

L'intensité de champ en un point quelconque 
est donc proportionnelle au cosinus de l'angle « 
et facile à déterminer. 

Une expérience comparative dans laquelle les 
valeurs de AH ont été successivement calculées, 
puis mesurées pour différents angles, a donné 
les résultats suivants : 


AH caLcuLÉ AH MESURÉ 


10,18 
29.08 
43.48 
51.40 


H = ZAH — 133.96 


.93 
0 
43.50 
51.50 


H = ZAH = 133.63 


On voit que la concordance est très satisfai- 
sante. Le champ de la bobine peut donc être 
considéré comme uniforme dans l’espace occupé 
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par le corps étudié, et la variation de champ peut 

ètre considérée comme sinusoïdale. 
Connaissant la courbe Íl, on peut obtenir la 

courbe B correspondante en intégrant la courbe 


AB — f(a) 


obtenue au moyen du galvanomètre balistique, 
Par suite de l’hystérésis, les courbes H et B ne 
passent pas simultanément par zéro. De ces deux 
courbes 


et 


H = f (2) B — f(«), 


on déduit le cycle d'hystérésis, en combinant les 
valeurs de H et de B relatives à une même valeur 
de « et en traçant la courbe B =f (H). 

Les valeurs de l'induction obtenues avec la 


Fig. 1. — Courbes de variation du champ et de l'induction 
(Inducteur d'une dynamo bipolaire et anneau en fonte), 


bobine magnétisante n'étant pas assez élevées, 
une autre série d'essais fut faite avec l’inducteur 
d'une dynamo bipolaire. Dans ce cas, la variation 
du flux n'était plus sinusoïdale à cause de la 
forme des masses polaires et l'allure des courbes 
AH et H n'a pu être déterminée qu'au moyen de 
mesures balistiques. 

La courbe de variation de champ AH trouvée 
par la méthode balistique pour l'inducteur 


Fig. 2. — Courbes intégrales des courbes de la fig. 1. 


de la dynamo est représentée par la figure 1. La 
courbe intégrale correspondant à la courbe de la 
figure 1 est tracée sur la figure 2 : elle s’écarte 
notablement d'une sinusoïde, comme on le 
voit. Les courbes AB et B sont également tracées 


46 Décembre 1905. 


 — 


sur la figure 1 et 2 pour la fonte. Des valeurs 
correspondantes de Bet H, on déduit le cycle 
d'hystérésis. 

La variation du flux total AN dans la bobine 
d'épreuve pour une rotation de l’anneau d'un 
angle déterminé est donnée par la déviation ba- 
listique, la résistance du circuit de fermeture et 
les constantes du galvanomètre balistique em- 
ployé étant connues. La section de la bobine 
d'essai embrasse une certaine surface d'air et 
une certaine surface de fer. Soit f” la surface 
relative à l'air et Fg celle relative au fer : pour 
une répartition uniforme du champ H dans 
l'air, la variation A de la partie du flux total 
relative à l'air est 


Ad — AH .f'. 


La variation de la partie du flux total relative 
au fer est 


AN — Ab — AN — AH. f”. 


On en déduit la variation de l'induction dans 


le fer AB 


AN — AH.f' 
FR c 


AB -- 

La valeur de AH est donnée par l'équation (2). 

Les variations de champ AH de l’inducteur de la 
dynamo sont données par l'expression 


Ap 
AH = =~, 
Fy 


où AL représente la variation du champ total 
mesurée au galvanomèėtre balistique et Fų la 
section d'enroulement de la bobine d’essai (de 
l'anneau de laiton). 

Pour comparer avec les valeurs des pertes par 
hystérésis tournante déterminées par la méthode 


précédente, les valeurs des pertes par hystérésis. 


linéaire, l’auteur a tracé les cycles d'hystérésis 
pour chaque anneau essayé en munissant cha- 
cun de ceux-ci d'une bobine magnétisante uni- 
formément répartie sur toute la périphérie, et a 
tracé les courbes de AH et AB ou de Het B par 
la méthode balistique ordinaire. Pour obte- 
nir une grande exactitude avec cette méthode, il 
a employé un galvanomètre ayant une durée 
d'oscillations aussi grande que possible, 17.634 
secondes. l] relevait 16 points pour chaque cycle 
total, après avoir constaté que les valeurs trou- 
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vées varient d’après le nombre de degrés succes- 
sifs de la variation (!). 

Ce fait est mis en évidence psr les deux séries 
d'essais suivants 


1. ANNEAU DE FER FORGÉ 2. ANNEAU DE FONTE 


10 degrés : 10 degrés : AB 


Z(AB) — 26.805 
Pour 1 degré : 

Z(AB) — 26.880 
Différence : 55. 


Z(AB) — 9. 
Pour 1 degré : 

Z(AB) — 9. 
Différence : 65. 
Soit : Soit : 


65.100 
9.303 


79.100 


= a i 
26 880 — 0,281/,en moins. 


—0,7°/, en moins. 


On voit que les écarts sont inférieurs à 1 % 
et sont négligeables en pratique. | 

Avant de faire une mesure; on désaimantait 
complètement l'anneau au moyen de courant 
alternatif, puis on le tournait une centaine de 
fois sur lui-même. Les variations positives et 
négatives du courant dans la bobine magnéti- 


CLEFS 
TIA LEE er | 
ARRETE 
4 ma 
AKO A T A ra 
Mart 
Miam B7 
ET A E eA A 
EEE A EEE 
ante LA | À LL 
MA HA 
HT A LA T 
ML CL CETTE EEE 
Il ARE 7 220 BRERRRRRRERE 
AUA TITI 
ELZTIITTI III). 
BAITILTIT] 
O0 20 4o 60 8o 100 120 140 160 Ko £00 220 ex. 
Fig. 3. — Lieux des sommets des cycles d’hystérésis 
(1. — Hystérésis linéaire. II. — Hystérésis tournante.) 


sante étaient égales, grâce à l'emploi d'un com- 
mutateur à mercure approprié. Les cycles d'hys- 
térésis furent tracés sur du papier quadrillé et 


(1) Voir : Sur l'aimantation progressive ou saccadée : 
L'Eclairage Electrique, tome XLV, 4 nov. 1905, p. 181. 
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planimétrés au moyen d'un planimètre polaire. 

L'auteur indique les cycles d'hystérésis tour- 
nante et linéaire que résume comparativement la 
figure 3. Sur celle-ci, on a tracé les courbes des 
sommets des différents cycles d'hystérésis : les 
courbes 1 sont relatives à l'hystérésis linéaire, 
et les courbes 11 à l'hystérésis tournante. On voit 
que les premières ont la forme caractéristique 
ordinaire tandis que les secondes sont presque 
rectilignes et ne commencent à s'incliner que 
pour de très fortes valeurs de l'induction. 


2° Résultats et conclusions 


Les résultats trouvés pour les deux sortes 
d’hystérésis dans les mesures qui précèdent 
sont résumés dans les tableaux suivants : ils se 
rapportent à un cycle et à l'unité de volume 
(centimètre cube). L'indice « £ » se rapporte à 
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c Fonte 


l'hystérésis tournante, et l'indice «l» à 
l'hystéris linéaire. 
1. HYSTERESIS TOURNANTE 
a) Fer forgé 

Bmax A: Ergs ax Bmax Ae Ergs Hinax 
2.770 772| 38,9 || 13.006| 8.525 — 
4.yo4 1.929] 68,2 || 15.939 14.900[ — 
9.164 1.912 0.6 || 19.359| 20.950 — 
9.843] 3.100! 111,8 || 19.366| 32.550 — 

. 9.409 4.620 | 134,0 || 20.749| 58.250 "l 
10.265] 5.840 
Dax \, Ergs limax Brunx Ag Ergs Hinas 
3.294 2.620| 48,7 11.9159| 20.990 | 179.0 
4.851 4.650! 70.6 || 14.053| 31.850 253.5 
6.179 6.goo| 83.4 16.174] 33.950 -— 
7.-057| 10,260! 111,8 || 18.436] 63.600 — 
9.100! 13.300 | 134.0 || 19.778| 93.500 — 
10,408 | 135.040! 156,3 || 21.191 | 121.000 — 


Binax A, Ergs Hmax Binax At Ergs Hinax 
——- 
2.219!  2.538| 38.9 7.433| 22.000! 159.0 
2.798 | 4.330: 48.5 8.300! 29.150 == 
4.029 9.080, 50.6 10.897] 55.100 —- 
4.853 16 oo! 89.4 | 12.442 | 61.400 = 
5.677| 13.400! 111.8 ; 33.954 | 142.000 — 
6.366] 16.400 | 134. | 
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2. HYSTERESIS LINÉAIRE 


a) Fer forgé 


Bmax A Ergs Hiis Bmax A Ergs H max 

1,579 185| 1,335 || 13.66 8.100 | 12.460 
4,902 1.320) 2,140 L4 886 10.150 | 20,250 
6.533] 2.410] 2,695 || 15.950! 11.750 | 27.600 
11,136 5.280 | 5,400 16.339 | 12.430 | 40,000 
13.052 | 6.157| 9.560 || 16.500 12.120 | 70,800) 


H max 


c) Fonte 


Bmax À; Ergs Himax Bmax A; Ergs Hmax 
1.225 612| 5,48 

1.294 1.052 | 7.975 

3.339| 4.025| 12,75 

On peut, avec ces résultats, tracer les 


courbes donnant les pertes par hystérésis en 
fonction de l'induction maxima. On trouve 
que ces courbes sont semblables et voisines 
l'une de lautre pour l'hystérésis tournante 
et lhystérésis linéaire : les pertes par hys- 
térésis tournante sont un peu plus fortes, 
dans tous les échantillons étudiés, que les 
pertes par hystérésis linéaire. 

Les tableaux suivants résument comparative- 
ment les résultats en indiquant, pour chaque 
valeur de l'induction, la valeur des pertes A, 
et A: ainsi que la valeur du rapport 


ar 
A: 

On voit, d'après ces tableaux, qu'en moyenne 
les pertes par lhystérésis tournante sont 
1,17 fois plus grandes pour le fer forgé et 1,22 
plus grande pour le fer et l'acier : en 
chiffres ronds on peut prendre 1,2 fois pour 
les trois corps. 


fois 
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a) Fer forgé 


A, Ergs 


375 
.079 
.930 ; 
.030 : moyenne: 
1.161 


b) Acier 
| | a 
Bmax Àg Ergs Àg Ergs Ar 
2,000 1.300 1.035 1,255 
4.000 3.500 2.850 1.228 
6.000 6.650 5.500 1.210 | p 
8.000 10.650 8.830 | 1.202 \ POYCPPE: 
10.000 15.650 12,000 1.213 Laag 
12.000 22.050 18.250 1.210 
14.000 30.800 25.250 | 1.220 
c) Fonte 
A: 
Bmax A; Ergs A, Ergs re 
l 
2.000 2.200 1.850 |1.190 
3.000 4.150 3.450 |1.203 
4.000 6.980 5.550 |1.258 doi 
5.000 10.650 8.500 |1.253 y : 
6.000 14.750 12,050 |1.223 
.000 19.550 16.200 |1.207 
.000 25,250 21.100 |1.197 


Ces résultats ne montrent pas de diminu- 
tion de l’hystérésis tournante aux hautes 
inductions, comme l'avaient trouvé Dina et 
Bloch : les pertes semblent au contraire 
croître plus aux inductions élevées qu'aux 
inductions faibles. La plus haute induction 
obtenue dans ces mesures atteint 21.191 
cgs pour l'acier : d'après Schenkel, Beatty 
et Clinker le maximum des pertes aurait dù 
être atteint pour B = 1600 à 17000 pour le 
fer. | 

D'après ces résultats on voit que le coeffi- 
cient u de Sleinmetz est très variable. Mème 
pour l'hystérésis linéaire du fer forgé, les 
variations de p sont importantes. Pour lhysté- 
résis tournante et de fortes inductions la 
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formule de Steinmetz n'est plus du tout 
applicable car la différence entre les valeurs 
calculées et les valeurs observées deviennent 
énormes. Pour la fonte, il est impossible de 


se servir de la formule de Steinmetz, aussi 
bien pour l’'hystérésis linéaire que pour 
l'hystérésis tournante. 
R.V. 
Formes d'ondes dans les transformateurs tri- 
phasés. — Clinker. — The Electrician, 10 novembre 
1905. 


On sait que l'onde de tension dans les géné- 
ratcurs triphasés ne contient pas d'harmoni- 
ques dont la fréquence soit un multiple de 
trois de lą fréquence fondamentale. 

Il en résulte que les courants dans une 
ligne triphasée soumise à une charge équili- 
brée ne peuvent pas contenir un harmonique 
triple et que la somme des courants instanta- 
nés n'est pas nulle. Cette propriété des cir- 
cuits triphasés conduit à des résultats particu- 
liers en ce qui concerne le courant magnéti- 
sant des transformateurs. 

Quand un transformateur cest relié à un cir- 
cuit monophasé alimenté par une f. é. m. 
sinusoïdale, l'induction dans le noyau magné- 
tique a une forme sinusoïdale et l'onde de 
courant contient l'harmonique troisième pro- 
duit par l'hystérésis du fer. Cet harmonique 
existe toujours et augmente d'amplitude quand 
la saturation augmente. 

Dans le cas de circuits triphasés, si les trans- 
formateurs sont connectés en triangle, l'har- 
monique circule seulement dans le triangle, 
mais si les transformateurs sont connectés en 
étoile, la courbe d'induction doit ètre modifiée. 
Evidemment cette modification de la courbe 
de flux équivaut à l'introduction du troisièémé 
harmonique du flux et de la différence de 
potentiel aux bornes du transformateur. 

On arrive donc à la conclusion que 

1° ła différence de potentiel aux bornes d'un 
groupe de transformateurs connectés en étoile 
ne doit pas avoir la mème forme de courbe 
que la différence de potentiel entre fils de 
ligne: 

2° les pertes dans le fer d'un groupe de 
transformateurs connectés en étoile ne doivent 
pas avoir la même valeur que Îles pertes du 
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mème groupe de transformateurs connectés en 
triangle sur la même ligne. 

L'auteur a fait une série d'expériences sur 
ce sujet avec un ondographe Hospitalier. Le 
schéma des connexions est représenté par la 
figure 1. Un alternateur triphasé alimentait 
les primaires connectés au triangle de trois 
transformateurs monophasés de 20 kw. T,. Les 
secondaires à basse tension de ces transforma- 
teurs étaient connectés en étoile et reliés aux 


Fig. 1. — Schéma des connexions. 


enroulements à basse tension de 3 transforma- 
teurs de 15 kw. connectés en étoile, T}, dont les 
enroulements secondaires étaient ouverts. L'on- 
dographe pouvait être placé en X, ou en X, 
pour enregistrer la forme du courant, ou en 
X, et X, pour enregistrer la forme de la 
courbe de tension. L'interrupteur S, servait 
à interrompre l’un des trois conducteurs tri- 
phasés pour alimenter les transformateurs 
1 et 2 avec du courant monophasé, ct linter- 
rupteur S, permettait d'établir ou de rompre 
la communication entre les points neutres. 
Le voltmètre V mesurait le voltage de la ligne. 

La courbe de la figure 2 fut relevée en X}, 


URSS EN a a E a ES ES ES RS EN 
ERP PAIN ep rer ph 
"28 ER EN NE ES 


Fig. 2. — Courbe du courant magnétisant, 


les interrupteurs S, et S, étant ouverts, c'est- 
à-dire avec une seule phase alimentée. Cette 
courbe a la forme bien connue du courant 
magnétisant et présente le troisième harmo- 
nique fortement proéminent. La courbe B de 
la figure 3 est la mème courbe, avec S, et S, 
fermés, c'est-à-dire 


dans les conditions d'ali- 


mentation, individuelle de transformateurs en 
monophase. 
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L'interrupteur S, étant ouvert pour sépa- 
rer les points neutres, l'auteur a relevé la 
courbe C (fig 3) qui représente le courant : on 
voit sur cette courbe que le troisième harmo- 
nique, très proéminent sur la courbe B, a à 
peu près complètement disparu pour faire 


place à l'harmonique cinq. La valeur maxima 


Fig. 3. — Courbes de courant. 


est réduite d'environ 25 %, entrainant une 
réduction corrélative du flux. 

L'ondographe fut placé en X, et S, fut 
fermé. 

La courbe À représente la courbe de cou- 
rant passant par le point neutre, courbe cons- 
tituée à peu près uniquement par le troisième 
harmonique. Ce courant étant la somme des 
trois harmoniques dans les fils de ligne, son 
amplitude est à peu près trois fois plus grande 
que la différence entre les courbes B ct C. 

Le courant de fréquence fondamental com- 
biné avec cet harmonique est très faible : il 
est dù probablement à un léger défaut de 
symétrie entre les transformateurs et leurs 
connexions. Il faut bien remarquer que cet 
harmonique n’est pas produit par une irrégu- 
larité de la courbe de tension de l'alterna- 
teur, qui était pratiquement une sinusoide 
pure, mais seulement par la variation de la 
perméabilité du fer du transformateur T,. Les 
transformateurs individuels du groupe T, 
avaient des courbes de tension sinusoïdales, 
par suite de la connexion en triangle de leurs 
primaires. 

La figure A représente les courbes de vol- 
tage relevées en X, et en X, avec les points 
neutres séparés. La courbe du transformateur 
3 a la méme forme que la courbe de lalter- 
nateur et est pratiquement sinusoïdale. La 
courbe relevée sur le transformateur 2 contient, 
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au contraire, le troisième harmonique d'une 
façon marquée. Son maximum est de 40 % 
plus élevé et sa surface est de 9 % plus 
faible que celle de londe de l'alternateur. 


CR ER ET 
LJAN 
JLA [717 


Fig. 4. — Courbes de tension en X, et X}. 


Pendant le tracé des courbes, les différen- 
ces de potentiel ont été les suivantes : 


aux bornes du transformateur 3 155 volts 
— — — 2 192 — 

entre conducteurs 275 — 

entre les points neutres (fréquence triple) 6y — 


Il est intéressant de remarquer que le vol- 
tage de ligne était égal à 1,6 fois seulement 
le voltage aux bornes du transformateur 2, 
tandis qu'il était égal à 1,77 fois ou ,3 fois le 
voltage aux bornes du transformateur 3. 

L'auteur a relevé au wattmètre la valeur 
des pertes dans les différentes conditions; il 
a trouvé que les pertes par hystérésis dimi- 
nuent considérablement, pour un même vol- 
tage eflicace, quand les points neutres sont 
séparés, ce qui indique une diminution de 


surface de la courbe de tension, comme 
lavait montré l'essai précédent (fig 4). 
R. V. 


Dispositifs propres à éviter ou à diminuer les 
pertes d'énergie à vide dans les transformateurs 
monophasés et polyphasés. — Schmidt. — Zeit- 
schrift für Elektrotechnik, 22 et 30 octobre 1905. 


On sait tout l'intérêt que présente la diminu- 
tion des pertes à vide dans les transformateurs 
qui, pour des réseaux de distribution étendus, 
représentent des dépenses de courant consi- 
dérables. Cette diminution des pertes peut être 
obtenue de trois façons : 


19 Par un dimensionnement judicieux des 
transformateurs qui doivent, en règle générale, 
être calculés pourtravailler à 50 % de surcharge 
lors de la demande maxima de courant. 


2° Par la mise hors circuit à la main des 
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Fig. 1. — Dispositif Schmidt. 


transformateurs inutiles et la mise en circuit de 
ces appareils au fur et à mesure des besoins. 

3 Par l'emploi d'appareils automatiques met- 
tant en circuit et hors circuit les transformateurs 


Fig. 2. — Dispositif Weissmann. 


suivant la demande plus ou moins considérable 
de courant. 
A l'heure actuelle, dans les transformateurs 
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normaux, on peut évaluer les pertes constantes 
à vide aux valeurs suivantes : 


3 ‘/ pour un appareil de 5 kw., soit 115 watts 


25% —. . — 10 — — 250 — 

2 jo — — 15, 20 et 25 kw., soit 300 
| 4oo ou 500 watts 
1,79 0/5 — — 30 kw., soit 525 watts 

1,9 V9 — — 50 — — 790 — 

1 o — — 100 — — 1000 — 

On peut, connaissant le prix de l'énergie 


électrique évaluer et représenter par des cour- 


Fig. 3. — Dispositif Siemens-Schücker:. 


bes les dépenses correspondant à ces pertes à 
vide. i | | 

On ne peut que dans des cas très spéciaux et 
assez rares opérer à la main la mise en circuit 
ou hors circuit des transformateurs proportion- 
nellement à la charge. Ces cas sont générale- 


Fig. 4. — Dispositif Sicmens-Schückert pour 2 moteurs. 


ment ceux où un transformateur alimente ur 
moteur : on peut alors employer le montage de 
la figure 1 indiqué par l’auteur, ou celui de la 
figure 2, indiqué par M. Weissmann, dans 
lesquels le circuit primaire du transformateur 
est coupé en même temps que le circuit secon- 
daire au moyen d’un couteau d'interrupteur 
supplémentaire, ou d’un bouchon supplémentaire 
de prise de courant. Ìl en est de mème des 


montages des figures 3 et 4 employés par la 


Société Siemens-Schückert et relatifs aux cas de 


un ou deux moteurs. 
Parmi les dispositifs automatiques, on peut 


citer celui de la Société Siemens-Schückert qui 


a donné de bons résultats en pratique. Lorsqu'on 


LE i LL: 
z HOT 
(k è i + 
ge ES 
e Pe 
Pan i Le Lu LUS LT (CITES 
"i. : 


T 
=i 


Er 


Fig. 5. — Dispositif automatique Siemens-Schückert. 


ferme l'interrupteur placé sur le circuit secon- 
daire un petit contact auxiliaire ferme le circuit 
local d'un électroaimant qui produit la fermeture 


a 


L 


Fig.6.—Mème dispositif appliqué à une installation d'éclairage. 


du circuit primaire du transformateur. Ce dispo- 
sitif s'applique également bien dans le cas de 
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circuits triphasés et dans le cas de plusieurs j OSCILLATIONS HERTZIENNES 


moteurs: il a été perfectionné par l'emploi d’une 
sorte de petit moteur combiné avec l’électro- 
aimant et commandant l'interrupteur placé sur 
le circuit primaire. ; 

On peut employer le mème dispositif sur des 
installations d'éclairage, en employant le montage 
indiqué par le schéma de la figure 6: la mise 
en circuit d’une lampe ou d’un groupe de lam- 
pes provoque la fermeture du circuit primaire du 
transformateur. 

Il est possible de réaliser, dans cet ordre 
d'idées, des dispositifs au moyen desquels les 
contacts auxiliaires des interrupteurs sont inu- 
tiles : la fermeture seule de ceux-ci provoque le 
fonctionnement d'un relais actionné par une 
batterie locale et qui, à son tour, ferme le cir- 
cuit de l'électroaimant. Ces dispositifs sont 
généralement compliqués, mais peuvent malgré 
cela rendre des services importants dans le cas 
de transformateurs alimentant des installations 
d'éclairage placées chez des particuliers. 


B. L. 


Interrupteur à arc pour bobines d'induction. 
— Ruhmer. — Zeitschrift für Elektrotechnik, 5 no- 
vembre 1905. 


Cet appareil, destiné à la commande des 
bobines d'’induction, consiste essentiellement 
en deux charbons à effet dont l'arc à flamme 
est soufflé par l’action d’un puissant électro- 
aimant. 

Les oscillations électriques que produisent 
les ruptures successives de larc présentent 
une fréquence très élevée qui permet d'’obte- 
nir des effets de résonance avec la fréquence 
d'oscillations propres du circuit secondaire de 
la bobine alimentée par l'interrupteur. 

La consommation de courant est comprise 
entre 2 et 5 ampères sous 330 volts : elle est 
sensiblement plus faible qu'avec des inter- 
rupteurs électrolytiques. 

L'appareil est tout à fait approprié 
expériences de haute fréquence. 


aux 


E. B. 


& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


L'établissement de transmetteurs de télégraphie 
sans fil. — Slaby. — Elektrotechnische Zeitschrift 
9 novembre 1905. (Suite). (1) 

L'auteur a vérifié expérimentalement ces 
résultats théoriques. Le câble à haute ten- 
sion dont il a été question ($ 3) fut accou- 
plé avec un circuit contenant un condensa- 
teur (figure 7) qui était directement relié à 


Fig. 7. 
la terre (feuilles de zinc) sans fil de jonction. 


Les valeurs de toutes les capacités furent 
mesurées au moyen du pont avec téléphone. 

Les condensateurs employés étaient tous sans 
exception des appareils Grisson dont le facteur 
de réduction (2° partie § 1)avait été déterminé 
dans une série d'expériences préliminaires pour 
la longueur d'ondes entrant en ligne de 
compte. Les deux tableaux suivants indiquent 
comparativement les résultats d'expérience et 
les résultats théoriques pour deux valeurs 
différentes de /,. 

TABLEAU 1 


lg = 217 cm. L, = 2330 cm. 


Ca = 439 cm. l —54,8 m. 
lo = 58,8 m. 
x i3 
4 4 
C, | 
A auu LS RS A a ns 
CALCULÉE | MESURÉE | CALCULÉE | MESURÉE 
o 60,4 60,4 — — 
3000 61,8 61.2 10,5 10,7 
3850 62,6 62,3 46,4 45,3 
4800 64,0 63,5 49.8 48,8 
5650 65.7 65,0 52,1 51.5 
6300 67,2 66,8 53,6 93,3 
7500 70,8 90,5 55,8 56,5 


1. Voir Eclairage Electrique, tome XLV, 9 Décembre 1905, 
p. 394. 
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TABLEAU ll 
lp = 500 cm. La = 5240 cm. 
Ca = 433 cm. l —54,0 m. 
lo == 58,7 m. 


MESURÉE 


MESURÉE | CALCULÉE 


CALCULÉE 


On voit que la différence entre la valeur expé- 
rimentale et la valeur théorique est en moyenne 
inférieure à 1%. 

Le calcul qui précède suppose qu’il n'existe 
pas de self-induction dans la jonction du con- 
densateur à la terre. Dans beaucoup de cas on 
emploie, pour les commodités de réglage, une 
petite self-induction Le dans cette partie du cir- 
cuit, et l’auteur a étudié quelle est l'influence de 
cette self-induction. Il a trouvé que la modifi- 
cation est considérable et influence l’action à 
distance du transmetteur. 

Supposons que le système représenté par la 
fig. 8 soit mis en oscillation d'une façon quel- 


conque, et calculons les longueurs de l’onde fon- 
damentale et du premier harmonique. Rempla- 
çons le système total par un fil simple de lon- 
gueur /, et prenons à la place de celui-ci la ca- 
pacité statique équivalente 


i ET 
Ce d 
où 
pr 


f. 


Le système oscillant peut être représenté sché- 
matiquement par la figure9. La self-induction 
L. est en série avec Cy tandis que C'a et L, sont 
en parallèle. Les lignes de jonction sont sup- 
posées dépourvues de capacité et de self-induc- 
tion, 

La branche AB peut être remplacée par une 


Z TITI M M A I IN L 
Fig. 9. 


self-induction L, qui, en série avec Cy et Le, 
donne la durée d’oscillation 


T = any(Le + L.)C,. 


Si l'on désigne par E, la valeur efficace de 
Ja différence de potentiel entre À et B, et par 
J la valeur eflicace du courant dansla dérivation, 
l'impédance est w L, et l’on a: 


E: =w. L, J. 


D'autre part, ’impédance de la branche du con- 
densateur est 
l 


oC a 


d'où 
E= 4 J 
2 oC'da 2 
en appelänt J, la valeur efficace du courant de 


charge. 
On a de mème 


E, —vL,d, 
en appelant J, la valeur efficace du courant 
passant par L,. On en déduit 


J — Cal E 
J; 


, n r 
J, est décalé de — > sur E., et J, de += sur E. 


Le décalage des courants J, et J, l’un par 
rapport à lautre est égalàr et l'on a 


J—J,—J, 


J= ( — F) = (1 — CL, )), | 
{ 
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D'autre part 


o- È 
d'où l’on tire 
_ L, 
L: E 1 = wG dbn 


Pour vérifier cette équation, on peut supposer 
Le = 0 et l'on doit retomber sur l'équation (1). 


L, | ` 
T=ar y e+ (ES + ( ec) e 


Pour vérifier cette équation, on peut supposer 
L. = 0 et l’on doit retomber sur l'équation (1). 


On a 
Toin y= F 
arn wo I — wC'abn 


1 — &2(: ‘dbn 
L,C, 


wLa (C+ C’ d) 41 


w? —- 


1 TC 1 00 T 
== VLa(Gr+ C'a) = 5 
ou 
T = ar y La (C, + C'a) 
“si les capacités sont exprimées en unités électro- 
magnétiques, ou 
à—ar\L,(C, + C'a) 
si les capacités sont exprimées enunités élec- 
trostatiques. Cette équation concorde avec l’é- 
quation (1). 
Pour résoudre l'équation trouvée, 
opérer par approximations successives. 


il faut 


Posons 
tg arlo 
v nà À R 
1 — wC abn = 1 — EL rl "iCal, 
T. 
On a 
T2,2 — ;2 


et p? Cyest la capacité à mesurer de l'antenne 
exprimée en unités électrostatiques. L’expres- 
sion se transforme en 


CaLn 
I — x TZ ——— 
tg h? 
où 
anla 
T = 


et l’on a, si l'on exprime aussi Cy en unités 
électrostatiques, 
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L, 
= an (i + TRA ga, SE mu) G (3). 


anb 
1| =m 


4 


Le premier harmonique est obtenu en choisis- 
santz dans le second quadrant et en remplaçant 
Ca par sa moitié. 


L, 
Z= an Ve- ms ga iy e (4) 


Pour vérifier cette formule, l'auteur a employé 


‘le câble à haute tension avec une self-induc- 


tion L, —5.230 cm. ou 2.070 cm. placée entre 


Fig. 10, 


le condensateur et la terre (figure 10). Le 
tableau III donneles résultats comparatifs obte- 
nus par le calcul et par l'expérience. 


TABLEAU fil 


lp = 140 cm. La = 1390 cm. 
C, = 444 cm. l —55,6 m. 
lo = 59,4 m. 


Taime... CCO a CR. aaa 
caLcuLÉE | MESURÉE caLcuée | MESURÉE 


L. = 5230 cm. 
61,6 61,5 
76,0 75,5 
90,5 90,0 
Le = 2070 cm. 

60,5 


61,0 
66,1 


( non mesurable 


60.5 
62,0 
67.1 


41.5 
3,65 


57:9 


On voit que les plus fortes différences ne 
dépassent par 2% et que la différence moyenne 
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est inférieure à 1%. La question du calcul exact 
des deux ondes d'un transmetteur accouplé 
‘peut donc être considérée comme résolue. 


R. V. 


ÉCLAIRAGE 


Sur le photomètre sphérique. — Bloch. — Elek- 
trotechnische Zeitschrift, 16 novembre 1905. 


L'auteur indique l'intérèt que présente le 
photomètre sphérique et en développe d’abord 
la théorie, puis en montre les applications 
pratiques. 


1. — THÉORIE DU PHOTOMÈTRE 
1° Equation générale. 


L'intensité lumineuse sphérique moyenne 
(Lœ) d'une source lumineuse est déterminée 
par l'intégrale superficielle de l'intensité lumi- 
neuse L sur la surface d'une sphère de 
rayon r au centre de laquelle est placée la 
source lumineuse, divisée par la surface totale 
de cette sphère 4rr?. 


1 
Lure f LaF 


Dans cette expression, la valeur Ly peut être 
différente pour chaque point de la sphère. 

Le photomètre sphérique doit permettre 
d'obtenir, par l'observation de l'intensité d’é- 
clairement Bp d’un point P de la surface sphé- 
rique, un nombre qui soit dans un rapport 
direct avec l'intensité lumineuse sphérique 
moyenne d'une source. 

La lumière qui irait directement de la 
source lumineuse au point P est arrêtée par 
un écran, et ce point n’est éclairé que par la 
lumière réfléchie par la: paroi blanche infé- 
rieure de la sphère. 

Il faut prouver que l'intensité d’éclairement 
produite en P par la lumière réfléchie est dans 
un rapport simple avec l'intensité lumineuse 
sphérique moyenne. 


l » 
Len ps J LaF. 


Un point quelconque K de la surface sphé- 
rique, placé à la distance r du centre de la 
sphère où est située la source lumineuse, pos- 
sède un éclairement : 


BL. 

Pour le point P, l'élément de la surface d F 
placé en K est une source lumineuse dont 
l'intensité Lx est proportionnelle à l’éclaire- 
ment Bx et à la grandeur de la surface dF 
vue de P, c'est-à-dire cette surface multipliée 
par le cosinus de l'angle MKP. 

On a donc 


A 
L = À.Bx.dF, cos MKP 


k étant une constante. 
Lk produit en P un éclairement 


ou, en remplaçant 
L ~, cos MPK 
`p Cos 
dB, = k. z3 .dF, cos MKP. KP 
Les angles MPK et MKP sont égaux, comme 
adjacents à deux côtés égaux (fig. 1) d’un 
triangle isocèle. 
MPK = MKP =p. 


En désignant par p la longueur KP, ona 
dans le triangle MKP 


P = 2r; 
cos p 
d'où 
mr cos? _, L dF 
no E a e a , 


L'éclairement total Bp du point B est l'in- 
tégrale des expressions dB? étendue à toute 
la sphère. 


ue „L dE k J kr, 3 
Be eap LaF = =; spi 


Dans ces calculs, on a négligé le fait que 
chaque point agit indirectement sur les autres 
points de la sphère et que l'éclairement en K 
n'est pas, comme on l’a admis 


L 
Br 
mais 
| L 4 
B'; = B; + Br, =; Luphe 


La valeur trouvée pour l'éclairement en P 
devient alors, en remplaçant Bg par B'k : 
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j dF /L kr 
Br f kga (a+ F Lem) 


k ka 

— aS LdF + mi Li J dF, 
km, k?n? 

— S Lsph + — Lsph, 

== a (kr + k?n?) 


Le mème raisonnement renouvelé conduit à 
adopter pour léclairement du point K, au 
lieu de 

B' = B4 + Bp; 
l'expression 
B"; = B, +- B'p. 


On obtient alors une nouvelle valeur B”p, etc. 


On obtient finalement. 
Bp = 5 (kr + kan? Em )Lne 


La série géométrique ainsi obtenue doit évi- 
demment être convergente, puisque Bp ne peut 
avoir une valeur infinie. Leur sommé est alors 
une valeur fixe 

| kr 
dires — 


et l’on a 


g 
Bp = m) Ls pr 


2° Disposition excentrique de la source 
lumineuse. 


Dans ce qui précède, on a supposé que la 

source lumineuse était placée au centre M du 
photomètre. En pratique, cela conduit à des 
difficultés et il y a lieu d'étudier comment 
varie l'éclairement du point observé, lorsque 
la source lumineuse s'éloigne du centre. 
- Supposons que cette source lumineuse soit 
placée en un point S placé à une distance / du 
centre. L’éclairement du point K placé à une 
distance / de S est 


Ba = DS: 


en appelant « l'angle SKM. 


On a, comme précédemment, 


k L cose 


rs =g aF 


Bp — 
P, 
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Les variables indépendantes choisies pour 
résoudre cette intégrale sont les angles 8 et ì 
représentant la latitude et la longitude. du 
point K (fig. 1). 

AN 
B = UMK. 

L'élément de surface au point K est 

dF — rdi.r sin 8d1 = rê? sin 8d8di. 

Du triangle SMK, on tire 

BP — h? + r? + ahr cos 8. 


Fig. 1. 


Du triangle SQK, rectangle en Q, on tire 
l cos : = r 4- h cos ĝ 


r+hcos8 r + h cos 3 


COS € — A 
l vh? + rl ahr cos 8 


On a alors 


r + h cos fi 


k 
" =S m «7/2 sin didi. 
GAJ (RER ahr cos A)? | 


3° Sources lumineuses symétriques 
L'intensité L dépend de l'angle (fig. 1) 
KSM — £ — 8 — ec 


et de l'angle ì suivant la répartition de la lu- 
mière. 

On suppose d'abord que l’on a affaire à des 
sources lumineuses symétriques pour lesquel- 
les le diamètre de la sphère passant par S est 
un axe de symétrie. En fait, c'est à peu près 
le cas dans la plupart des sources lumineuses. 
L’intensité lumineuse est alors invariable pour 
les différents cercles parallèles de la sphère et 
indépendante de l'angle . Au licu de l'élément 
de surface dF intervient la surface de la zone 
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sphérique passant par K de largeur rdf 
dF = 2nrâdf sin $. 


L'intensité lumincuse sphérique moyenne est 

alors, pour les sources lumineuses symétriques : 
LdF = — 

aE 


I 
Lsph — Enri 


n 
S L.27r? sin AdA 
0 


1 Lu 
L,hn == 2 f L sin Ad; i 
0 


L'intensité hémisphérique moyenne Laem est 
obtenue si l'on se représente toute la lumière 
qui arrive sur la moitié inférieure de la sphère 
comme uniformément répartie sur la surface de 
cette moitié. On a donc 

T 


Lien = Tr nf LdF — me 


Larr? di 
mad; arr? sin Bd; 


n 


Q] 
Laem =] L sin $d3 : 
0 


49 Source lumineuse au bord du photomètre 
sphérique 


L'auteur examine le cas particulier de source 
excentrique où celle-ci est placée exactement 
au bord du photomètre. On a alors k= r 


L3= r? < r? Lars cos 8 — 2r(1 + cos 5) = {rt cost É 


Pr LE 
cos e= ETES …. à = cos f, 
2r COS - a 
2 
2 
maseh, 
2 
d'où 
k z Lcose 
Bpi af l2 dF ; 
3 
i L cos - 
RE fra + 27r? gin 3d3 , 
d 0 4r? cos? - 
A T 
=y L 3 ama, a sin Ê x< cos $ de, 
4r? cos — 
e o 
7 
kr Fr, …. E kz ıı”? 
=> pa di = à L sin &d: ; 
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L'intensité lumineuse dans le cas de la source 
excentrique étant une fonction de %, et & étant 


égal à Ê dans le cas particulier dont il s'agit, 


on peut remplacer f par & ; si lon tient compte, 


comme cela a été fait plus haut de la lumière 
plusieurs fois réfléchie, on arrive à l'expres- 
sion. 

Bp = s = Lycm : 

On voit que, dans ce cas, l'éclairement du 
point [I> par la lumière réfléchie est proportion- 
nel à la moitié de l'intensité hémisphérique 
moyenne, le facteur de proportionnalité étant 


3 c'est-à-dire le même qu'auparavant. 


5 Source lumineuse placée à égale distance 
entre le centre et le bord du photomètre 


Le rapport entre l'intensité hémisphérique 
moyenne d'une source et l'intensité sphérique 
moyenne n’a pas une valeur constante mais 
dépend de la répartition de la lumière. 


Premier cas. — Répartition uniforme. 

Dans ce cas, L est invariable et indépendant 
de l'angle &. 

On a 


L,,n = L = Laem. 


En désignant par Bpy; et par Bpr l'éclaire- 
ment du point P par la lumière réfléchie 
quand la source lumineuse est au centre (M) 
ou au bord (R), on a dans ce cas 


Bp P 
? 


Bran 


Deuxième cas, — Répartition non uniforme. 
Supposons qu'il parvienne plus de lumière à 
la partie supérieure quà la partie inférieure. 
Soit 
L 
L == MAX (x 


T =>) 
la loi de la répartition de la lumière pour ¢ com- 
pris entre O et x. Cette expression correspond 
à une spirale d'Archimède. 

L'intensité sphérique moyenne est ici : 


l 7 Lmax 
Lu f s 


== x) sin zd% , 
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Limax n . 
= —— x sin ndn, 
20 e i 
si l’on pose : 
l n — Zn 


L'intégration donne : 


Lapi = Lmax [- ñ COS n)” -}- J T cos ndr | , 
0 0 


27 


Lina: o an 
== (— scos n sinn) > 
2n | 0 


Linax Linax 
ZE i—i — . 


27 3 


L’intensité hémisphérique moyenne est 


z 
"2, : 
Liem= | =a (z — $) sin i 
0 
L, 1A . 
= = (— n cos n + sin n)”. 
m 
s 2 
Lmax 
pran E (x — 1). 
On obtient alors 
1 T—1 I z — 1 
Bpen) : Bron — > a 0,68 : 
Troisième cas. — Répartition telle que toute 


la lumière aille vers le bas. 
La loi de la répartition de Ia lumière est 


. n 
alors, pour & compris entre O et - 
Le Lmax cos 5. 


Dans ce cas, on a 


n 


. 5 
Laem = | Lmax cos ¥ sin zd% 
0 


us 
1 fÈ 
=s Lmax sın 2žd( 2%) 
4 
0 
1 2 
= A Lmax [— cos 2], 


l 
Lyem = - Lmax : 
2 
L'intensité sphérique moyenne est égale à la 
moitié de l'intensité hémisphérique moyenne. 
On a donc, dans ce cas 


Bron 
Bron 


On peut détérminer, dans ces trois cas, la 
variation du rapport 


centre de la sphère vers le bord. Pour un cer- 
tain nombre de distances L du centre M, il 
faut calculer l'intégrale trouvée ci-dessus. 


k L cose 
pJ m *% 
r + h cos 3 


k f . 
= a onr? sin Bd i 
hr? (yht -4 r? -+ 2hr cos p’ dc 


en introduisant les valeurs de L correspondant 
aux trois cas examinés. 

Au lieu d'intégrer, on peut faire une somme 
d'après la règle de Simpson en partageant en 
douze portions l'intervalle entre O et z. Des 
valeurs ainsi trouvées pour Bp, et des valeurs 
de Bew) pour h = O, on peut déduire les 
valeurs du rapport 

By, 
Be 


: ; h 
Ces valeurs sont portées en fonction de = 
pour les 3 cas considérés dans le tableau I. 


TARLEAU I 


Bpi 
Bpm) 


en /o 


100 
100,2 
101,2 
101,0 
100,1 
100 


On voit, d’après les chiffres de ce tableau, 
qu'il ne se produit de modification sensible 
(>2 %) dans l'éclairement du point observé que 
quand la source lumineuse est éloignée de plus 
de 0, 6 r du centre de la sphère, dans le premier 
cas (répartition uniforme). Dans le deuxième 
cas, la source lumineuse peut être placée à 0,8 r 
du centre sans que la modification dépasse 1 %. 


E. B. 


{à suivre). 
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ÉLÉMENTS GALVANIQUES 
ET ACCUMULATEURS 


Brevets nouveaux concernant les accumulateurs 
alcalins. — Centralblaitt für Accumulatoren, septem- 
bre, octobre, novembre. 


Procédé pour augmenter la conductibilite de la 
matière active. KöLNER ÅCCUMULATORENWERKE 
GOTTFRIEDE AGEN. Pat? allemande 161.802. 13 no- 
vembre 1903, acc*° 29.6.05. 


Pour rendre conducteurs les oxydes em- 
ployés, on les a mélangés de flocons de gra- 
phite. Une masse ainsi constituée possède 
encore une résistance élevée, que l'on peut 
abaisser, il est vrai, en comprimant le tout par 
un procédé quelconque. Ce dernier procédé 
présentant des inconvénients, les inventeurs 
emploient, pour augmenter la conductibilité, 
de la poudre de graphite très fine qu'ils mé- 
langent intimement avec les composés métal- 
liques pulvérisés. Le mélange ainsi préparé 
est ensuite additionné de graphite en flocons. 
Les proportions employées sont à peu près 
les suivantes: 32 parties en poids d'hydro- 
xyde de nickel, 4 parties en poids de gra- 
phité pulvérisé chimiquement pur, 14 parties 
en poids de graphite cristallisé. 


Electrode negative pour accumulateurs al- 
calins. — Knisox. — Pat° allemande, 163.342. 
7 janvier 1903, acc*° 25.9.05. 


On emploie comme électrode négative de 
l'oxyde de cobalt auquel on peut ajouter du 
mercure métallique seul ou en combinaison 
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avec de l'argent ou du cuivre. Cette matière 
active est assez coûteuse à cause du prix 
élevé du cobalt, mais elle présente vis-à-vis 
des matières actives négatives actuellement 
employées des avantages importants. D'une 
part le cobalt n'a aucune tendance à former 
des sels solubles dans l’électrolyte : à ce point 
de vue, ce métal se distingue donc avantageu- 
sement du zinc, du cuivre et de l'argent; d'au- 
tre part, il est léger et facilement oxydable : on 
peut le transformer directement en oxyde ou 
oxydule. | 

Pour fabriquer une électrode négative, on 
peut opérer de la façon suivante: on prépare 
d'abord de l’oxalate de cobalt sec qu'on allume 
et quon transforme en oxyde non hydraté. 
Ensuite on mélange cet oxyde avec 15 % d'oxyde 
de mercure ou avec 25 % environ de cuivre 
métallique finement pulvérisé et 6 % d'oxyde 
de mercure. > 

Des expériences ont montré qu'une augmen- 
tation de la proportion de mercure ou du com- 
posé de mercure augmente la partie active 
du cobalt mais diminue la légèreté. On peut 
aussi employer l'argent au lieu de cuivre. Le 
mélange est pressé sous forme de briquettes 
et placé dans des pochettes nickelées perfo- 
rées plongées à l’intérieur d'une solution al- 
caline contenant, par exemple, 20 % d’hydro- 
xyde de potassium. La différence de potentiel 
moyenne aux bornes d'un élément constitué 
avec ces plaques négatives et des positives à 
l'hydroxyde de nickel est d'environ 1,10 volt. 


E. B. 
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MOTEURS MONOPHASES COMPENSÉS SANS BALAIS D'EXCITATION 


Dans le cours d’une étude sur la compensation des moteurs monophasés à collecteurs, 
nous avons été conduit à une catégorie de moteurs compensés caractérisée par le fait que 
la compensation du décalage y est obtenue sans balais 
auxiliaires, de sorte que le nombre de balais nécessaires 
devient pour ces moteurs tout au plus égal au nombre de 
pôles. | 

Nous nous proposons d'exposer dans ce qui suit la 
théorie de ces moteurs et de comparer les conclusions 
auxquelles nous arriverons & priori avecles résultats d'es- 
sais obtenus dans diverses applications pratiques avec ce 
système de moteurs. | 

Le montage que nous envisagerons en premier lieu 
répond au schéma de la figure 1. Nous l’appellerons 
« moteur à répulsion compensé » parce qu'il tient du mo- 
teur à répulsion ordinaire par son induit à collecteur dont 
les balais sont court-circuités entre eux et décalés d’un 
certain angle par rapport au champ primaire. Le stator 
peut comporter un enroulement continu ordinaire ali- 
menté en deux points & et b, mais se trouvant fermé L 
suivant une direction déterminée cd, comprise entre la. 
ligne de balais et la perpendiculaire à cette ligne, sur une résistance inductive L réglable. 

Nous démontrerons qu’en choisissant judicieusement la valeur de L et l'angle « que 
renferme l'axe cd avec le champ primaire, on peut obtenir une compensation parfaite du 


Fig. 1. 


x 
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décalage à différents régimes; en même temps on peut agir par ce procédé sur le couple, 
c'est-à-dire sur le débit du moteur ; de plus on établit aisément que si la réluctance magné- 
tique estla mème dans tous les sens, il se produit au synchronisme un champ tournant 
parfait comme pour le moteur à répulsion ordinaire et que, par conséquent, la tension 
entre les lames du collecteur disparait à cette vitesse. 


THÉORIE DU MOTEUR A RÉPULSION COMPENSE 


Reprenons les notationsemployées dans un article précédent (!) et appelons de nouveau: 

u £, et u £ les coefficients de self-inductance primaire et secondaire supposés cons- 
tants dans tous les sens. 

M, cos o et M, sin 8 les coefficients d'induction mutuelle statique et dynamique de len- 
roulement primaire alimenté suivant a b par rapport à l'enroulement rotorique. 

M, cos («-4) et M, sin («-0) les coefficients d’induction mutuelle statique et dynamique 
de l’'enroulement primaire, alimenté suivant c d, par rapport à l’enroulement induit. 

M, cos o et M, cos (+-8) les coefficients d'induction mutuelle statique de l’enroulement 
secondaire par rapport à l’enroulement primaire suivant a b et c d respectivement. 

pı M, cos « le coefficient d'induction mutuelle statique entre les circuits primaires 
a bet c d. 

1 £, le coefficient d’inductance du rhéostat de réglage connecté aux points c et d de 
l’'enroulement primaire ; 

l, et } les coefficients de self-induction de dispersion primaire et secondaire, ensuite : 


6 le vecteur de la tension d'alimentation. 

J, le vecteur du courant d'alimentation, 

J, le vecteur du courant parcourant le rotor, 

J, le vecteur du courant allant des bornes c d au rhéostat de self L, 
e, i, tas i les vaieurs instantanées de 6, Ÿ,, Ja, 33, 


enfin : 


wœ la vitesse angulaire du vecteur de la tension primaire, 
wg la vitesse angulaire polaire du rotor, 


i=- — 1 le symbole imaginaire. 


Avec ces notations le fonctionnement du moteur à répulsion compensé peut s'énoncer 
par trois équations fondamentales, en appliquant les règles que nous avons exposées dans 
Particle précité au circuit primaire suivant a b etc d et au circuit secondaire et en négli- 
geant dans une première approximation la résistance ohmique des enroulements : 


Circuit ab : E Oh ON, cos 8 2 L LR, 052 015 
dt dt òt 
Pongi . D ns Òh, . o Òl Òi : Òig 
Circuit cd : oO —w{ ETI +L, 5i + ON, cos æ ET + IN cos (~ — 6) T 


Circuit rotorique : o = m2} z + IR, cos 6 u -+ Iı cos (> — ©) i — UN, sin Oi, + ON, sin (x — O}iz 


en comptant 4, et i, dans le même sens que ¿, et en désignant par 


h 


l 
PeO Ep S RS DL 
By — 1 i E et Pa — 1 FF 


les coefficients d’'inductance de fuite primaire et secondaire. 


(!) Eclairage Electrique du 28 mai 4904. 
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Nous avons tenu, avant de passer aux expressions symboliques, d'exposer les équa- 
tions fondamentales dans leur forme générale, dans l'espoir d'attirer peut-être l'attention 
d'un mathématicien sur les différentes intégrales particulières qui caractérisent le fonc- 
tionnement des appareils monophasés de ce genre. 

Les moteurs monophasés compensés en particulier présentent, dans certains cas pra- 
tiques, des phénomènes périodiques assez singuliers sur lesquels nous aurons encore à 
revenir. 

Pour le moment, nous considérerons les intégrales particulières des équations 1), 

2) et 3), qui sont du même ordre harmonique que la tension d’alimentation e que nous 
supposons sinuosidale d'ailleurs, ainsi que les champs. Dans ce cas, les équations précé- 
dentes peuvent s'écrire sous forme vectorielle 


1) 6 — ioa D + in, cos 89, -+ iou M cos w3 
2) o == io h + in LT a + imp ON, COS að, + in, Ma cos (x — 8), 
3) o = ivy Laa + iM, cos 87, + io M, cos (x — 9) Jz — oM sinOJ, EL Nt, sin (+ — 0)J 
Les circuits primaire et secondaire étant parfaitement distincts, les équations ne perdent 
rien de leur généralité si nous posons 
Nous poserons en plus M=. 
Si nous appelons encore le coefficient de dispersion total 


d = mpa — 1 


le déterminant des équations peut s'écrire, au facteur — — près - 


ES ) 
D = iw } d(a, sin? a +2) -+2 sin? O | —- o Sin © cos ©) 


de sorte qu'on a pour les courants : 


» 


(4) J =—= iu ED | ion id + sin?(z — 6) + mi | — wg Sin (x — O) cos (z — o| 
: & 

(5) Ja — — PET Ẹ | #; Sin « sin (x — 80) +2 cos © | — w(x; sin & cos (x — 8) +: sin e) | 
= 6 | 

(6) = le | -— d cos » + sin @ sin (x — 8) ? — sy sin © cos (a — 0) |: 


Pour établir les conditions limites pour lesquelles la compensation du décalage du cou- 
rant d'alimentation peut encore intervenir, il suflit de supprimer dans l'expression (4) les 
membres imaginaires du numérateur et d'envisager la partie réelle du nouveau dénomi- 
nateur : 


— o? d + sin2(o — 6) +- pẹ}!  d(uy sina 4- 2) + à sin 2 + wsin(x — 6) cos (x — 6)sin£cos6 
On voit que les deux termes réels du dénominateur sont de signe contraire tant que 
8<a<-+6et que dans ces conditions, il y aura compensation parfaite, si les deux membres 


réels s’annulent, et sur-compensation si le second terme l'emporte sur le premier. Or la 
vitesse o, étant illimitée, il résulte de là, que la compensation du décalage est possible, 
en principe, dès que 


OL a <Í. 


On reconnait également que si la dispersion magnétique n'est pas trop grande, on peut 
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obtenir la compensation du décalage déjà en-dessous du synchronisme. Pour d =0, par 
exemple, l'expression précédente devient : 


2sin0 [ — j sin?(« — 8) + à} sine? +- sin(x — #)cos(x — 8)cosôw2, l 


de sorte qu’en choisissant 9 suffisamment petit et «— 6 convenablement supérieur, on pour- 
rait, dans ce cas idéal, obtenir la compensation presque dès le démarrage, c'est-à-dire 
pour toutes les vitesses. En réalité, la compensation du décalage ne devient possible qu’à 
partir d’une certaine vitesse minima, d'autant plus faible que la dispersion magnétique sera 
petite. 

Nous nous rendrons mieux compte du fonctionnement du moteur en nous servant de 
sa méthode graphique. 

Pour la représentation géométrique, il convient de mettre l'expression (4) pour le cou- 
rant d'alimentation sous forme exponentielle. 


w4 Í d(usin?a + >) + sin! 


Avec tgi — 
Li wJSiN#cOS#2 
il vient pour le courant d'alimentation : 
7 _ 6 [,d+sin(x — 6) + mà sin(x — 8)cos(o — 6) i} 
4 zl ETETETT anpas )sinôcosô s| 


Cela peut être écrit en appelant a, et b, les facteurs respectifs de sin ÿ et cos 4 
iy 


. = 6 2: » = 
| J; = 7,8 l'usint — bicos{]e 
On voit immédiatement que l'épure représentative du courant d'alimentation est un 

cercle, tant que la tension d'alimentation 8 et les coefficients a, et b, restent inaltérés. En 

effet, si nous portons horizontalement (fig. 2) le vecteur de la tension d'alimentation O E et, 


verticalement en O, en sens positif le courant de démarrage 


et, en sens négatif : 
6 — SR 
Tag S OB, 


le cercle C décrit sur À B comme diamètre nous représentera le lieu de l'extrémité 
du courant d'alimentation J,. Il suflit de décrire sur OA un cercle auxiliaire r et de mener 
par À sous un angle y avec AO une droite rencontrant les deux cercles Tr et C en D etC 
respectivement, pour reconnaitre que 


OD — a 


lwjh 
—— n —iy 
DC = — =o b ; 
C PS coste 
et que 
— — , — ur —iy 
C = OD + DC = -T [taysin{ — b,cos?]e 
4; 


représente le courant d'alimentation en grandeur et direction. 
De l'expression pour tg + on tire la vitesse de rotation : 


. + p sin?o ) 


( 
ie Or 7 iea RUAS ) 
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La vitesse w est donc proportionnelle à cotg 4 et peut être représentée par le segment 
OF intercepté sur l'axe des abcisses par la corde BC. 

Pour le couple C on obtient, en additionnant les équations 1), 2) et 3) dans leur forme 
canonique, après les avoir multipliées par i,dt, idt et idt respectivement et intégrées 
entre 0 et 1, i, i, i étant les valeurs instantanées des courants statoriques et rotorique : 


,_ 6 uysinxsin(x — 6) + >cosé ! dsinacos(x — 8) + :u,sin0 , 


= TT = sin? 4. 
wL Yd(uysin?x + à) + isin20 {* 


Le couple est donc proportionnel à sin? y et peut être représenté, à une constante près, 
dans l’épure par la distance normale du 
point D à l’axe des abcisses OE ou par la 
distance normale du point C à l’horizon- 
tale BG menée par B, mais à une échelle 
différente. ; 

On voit que, pour des valeurs données 
de «, 0, et à, le couple est maximum au 
démarrage et décroît à mesure que la 
vitesse augmente, devenant nul pour 
w = œ, abstraction faite, bien entendu, 
de la résistance ohmique des enroule- 
ments et des phénomènes de commuta- 
tion. Quant au courant d'alimentation J, 
il peut devenir maximum au démarrage, 
rester constant, ou enfin augmenter avec 
la vitesse, suivant que : 


> 


La décroissance du couple depuis le dé- 
marrage jusqu’à lamarche compensée,avec 


Fig. 2. 


cos p =1, est d'autant plus faible que le rapport * est grand. Or, le facteur b, variant en 
4 


raison inverse de à, il faudra, pour amplifier le rapport , diminuer 1. Cependant il 
4 


existe une limite inférieure pour ì au-dessous de laquelle il mest pas utile de descendre. 
Si nous choisissons, par exemple, } notablement inférieur au coefficient de dispersion d, le 
facteur de «?, dans l'expression conditionnelle donnée plus haut pour ła compensa- 
tion parfaite, devient sensiblement plus petit que le facteur de w,? de sorte que la compen- 
sation ne pourra intervenir qu'à une vitesse fortement hypersynchrone. D'autre part, les 
courants se trouvent aussi démesurément augmentés par le fait que b, est de beaucoup 
supérieur à &, on aura dans ces conditions des pertes joule exagérées et, par consé- 
quent, un rendement peu satisfaisant. On ne saurait d’ailleurs, dans ce cas extrême, 
négliger les termes ohmiques, leur importance devenant comparable à celle de d et de 1. 

Avant de nous rendre compte de l'influence de 9, « et à sur le fonctionnement du 
moteur, il convient de représenter également 5, et 3, dans le diagramme. 


En procédant comme il vient d’être fait pour 5, on obtient : 
-= 6 pee eS sin 4 


He p Sin « COS (x—6) + à sin 8 
DE li a — © cs 4 let} 
k io L d(p, sin? œ +3) -- ; sin? 8 si 


sin ő cos b 
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= 6 pete? . „ _ COS (x — 6) 


En  ————_——— ——— ——— sin cos ¢ | e— 1} 
TT d(u, sin? z -:- 2) + å sin? 6 ? 1 


cos 64 
ou bien, en nous servant d'abréviations analogues comme pour 5, 


[iaa sin y — b; cos y] e— it 


T ; 
Je a plie sin y — bycosy]e—t#: 


Soit de nouveau fig. 3) OE laxe polaire et A CB l’épure circulaire, lieu du vecteur 3,. 
Fixons sur la verticale passant par O des 
points H et I, de telle sorte que 


HA — Aa 
et 


BI — b}. 

Si nous tracons maintenant sur HI comme 
diamètre, un demi-cercle HKI du côté op- 
posé au demi-cercle ACB, et sur BH comme 
diamètre un cercle auxiliaire rencontrant la li- 
gne BC en L, le point de rencontre K de la 
E ligne LH avec le cercle HKI peut être con- 
sidéré comme l’une des extrémités du vec- 
teur 5,, l’autre étant admise en C. Le vecteur 


CK représente alors en grandeur et direction 
le courant rotorique 3, comme on le reconnaît 
immédiatement en remarquant que 


< KOI = y 


LR — Bi cos ye™ Ÿ — b, cos ye~ (y T 2) 


et 
CL — AH sin ye- (7 + +) = — ia sin $e— ( T- 5) 
et enfin : 
CK — CL + LR =; [— ia, sin ÿ + b} cos 4] e — # — J} X const. 


Nous nous proposons enfin de représenter le vecteur 3, en faisant coïncider l’une de 
ses extrémités avec l’origine O. Il suffit, pour cela, de porter sur la verticale en O, en 


sens positif, OM = &,, et, en sens négatif, ON — b,, et de décrire sur MN comme dia- 
mètre un cercle. Si nous appelons P le point d’intersection de la parallèle à AC par M 


avec le cercle MPN, le vecteur OP nous donnera le courant de compensation 5,. 
Pour le calcul des pertes-joules dans le stator ou bien des ampère-tours résultants 
suivant la ligne des balais pour le cas «—26 par exemple, il faut connaître, en plus de 


la différence PC des courants 5, et 3,, leur somme géométrique 3, +5,. H suffit, à cet 
effet, de fixer sur la verticale BA les points M”, N’ symétriques à M,N par rapport à l'ori- 
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` 


gine O, et de prolonger le vecteur OP en arrière jusqu'à sa rencontre P’ avec le demi- 
cercle de symétrie décrit sur M'N’ comme diamètre. La somme 5, + 53, sera alors représentée 


par P C. 
Tant que à n’est pas très différent de 2 8 le courant secondaire 3, dépend aussi, au 
courant d’aimantation près, essentiellement de la somme 5, +5, et il est facile de voir que 


a sin 0 sin (x — 9 
si, en plus, re? > d 


Or, 5, et 5, augmentent avec les diamètres AB et MN de leurs cercles représentatifs, 
c'est-à-dire avec (a, + b,) et (a, +63) respectivement. Mais les coefficients b, et b, étant 
inversement proportionnels à }, on voit que J, et Jz et par conséquent J, vont en croissant 
si À diminue. On peut encore remarquer que ð, augmente ou décroit, si la vitesse aug- 
mente, suivant que 


, J augmente aussi bien avec 3, qu'avec 5;. 


et reste constant si 43 = b}. 
J, enfin augmente, reste constant ou diminue à mesure que la vitesse monte, suivant 
que 


Pour a; = b, en particulier les cercles ACB et HKI deviennent concentriques, et le 
courant J, passe constamment par leur centre commun. 


Influence de 6, « et à sur le fonctionnement du moteur. 


L'expression pour le couple que nous avons donnée plus haut peut aussi s'écrire avec 


les abréviations précédentes : 
62 e . L1 
Grp {a sin ô — a3 sin (x — 6) sin? y 


ou, en appelant ia, So, 334 les amplitudes des 3 courants au démarrage : 
c= LIzsd id sin ô — 3,4 Sin (x — 6) sin? 4 
Il suflit de se rendre compte de l'influence de 9, «, ìà sur le couple de démarrage : 
Ca = LI, à Jia Sin 0 — Jz,a Sin (x — o)» 


le diagramme figure 2 accusant nettement la loi d’après laquelle varie le couple avec la 
vitesse. 

On voit immédiatement que pour des valeurs de ô autour de 45° et des valeurs de « con- 
venablement plus élevées le couple Ca augmente en général si } diminue tout en étant supé- 
rieur au couple que donnerait le moteur comme moteur à répulsion simple, c’est-à-dire 
pour ì= >. Mais pour aucune valeur de ì, on ne saurait atteindre le couple maximum de 
démarrage que donnerait le moteur à répulsion ordinaire avec son meilleur calage 6, et que 
nous avions défini dans l’étude précitée (!) par la relation : 


I 
COS 20, = ————— : 
° ipd 


Cependant, en se rappelant la valeur explicite du courant 5, au démarrage on voit faci- 
lement qu’il existe pour chaque calage 6 des balais un angle « > 9, tel que le numérateur 


() Eclairage Electrique, 1904. T. XXXIX, p. 422. 


418 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XLV. — No 54. 


de 54,4 et par là le courant de compensation lui-même, s’annulent au démarrage. En posant 


— d cos x + sin 9 sin (« — 6) — o 
on trouve pour «: 
ad 


tg u -= tgi- ner à 

Si cette condition est remplie on a 534 = 0, c'est-à-dire que le moteur à répulsion compensé 
se comportera au démarrage comme le moteur à répulsion ordinaire, quelle que soit d'ail- 
leurs la valeur de à. Il nous est donc possible, en adoptant le calage 8,, de nous placer dans 
les mêmes conditions avantageuses au démarrage qu'avec le moteur à répulsion ordinaire ; 
il suffit de choisir l'angle «, de facon que 

— d cos x, + sin 8, sin (xo — ĉo) = 0. 
En rapprochant l'expression donnée plus haut pour cos 26,, on tire de là: 


čo = 285. 


On voit qu’il existe également pour le moteur à répulsion compensé un calage 6, remar- 
quable au mème titre que pour le moteur à répulsion ordinaire et pour lequel le 
courant 3, n'intervient plus au démarrage. Ce calage permet en plus un renversement de 
marche symétrique du moteur, simplement en intervertissant les prises ab et cd entre elles. 
On peut encore remarquer qu'avec les angles «, et 6,, à ne figure plus dans les expressions 
pour les courants de démarrage et que, dans ce cas on ne saurait agir sur le couple de 
démarrage au moyen de à. Il est à remarquer cependant que pour de très petites valeurs de à 
en particulier pour } = 0, 5, bien qu'étant nulau démarrage prend très vite des valeursimpor- 
tantes si le moteur prend de la vitesse, en raison du second terme dans l'expression pour 5, 


ayant 2 comme facteur, et de la valeur appréciable de cos}, due aux ‘pertes. Pour des 
valeurs convenables de ì le couple décroit d'autant moins vite avec la vitesse que À est 
faible ; on peut donc avec le calage 0, et «, = 26,, non seulement compenser le moteur en 
marche normale moyennant }, mais aussi régler son débit. 

Finalement on reconnait que pour des valeurs de « sensiblement supérieures à 29,, la 
compensation intervient de plus en plus tard, c’est-à-dire à des vitesses de plus en plus 
élevées. En même temps le couple diminue aussi quelque peu. 

Le calage qu’on adoptera en pratique dépend naturellement des cas d'application plus 
ou moins particuliers. On choisira un calage un peu plus grand dans le cas où un courant 
de démarrage relativement faible avec un voltage élevé s'imposent, quitte à accepter une 
tension lamellaire sous les balais un peu plus forte. 

Pour des applications de levage on peut choisir «>20, et réserver le calage 0 à la mon- 
tée et le calage («—%,) à la descente. Le moteur pouvant d’ailleurs s'exciter lui-même, 
indépendamment du réseau on peut l'utiliser en plus pour le freinage, en fermant par 
exemple les bornes a b (fig. 1) sur des résistances et les bornes c d sur la self L, quand 
le moteur tourne dans le sens indiqué par la flèche, c’est-à-dire de a vers e. 

Pour la traction, en général, le moteur doit être symétriquement réversible et là on 
peut se servir avantageusement du montage «—26, 0 ayant une valeur autour de 4,. 

Avant de passer à la discussion des résultats d'essais il convient d'envisager sommairement 
les conditions de commutation dans lesquelles travaille le moteur à répulsion compensé. 

En nous reportant au schéma de la figure 1 nous trouvons pour la force électromotrice 
induite dans une spire du rotor se trouvant en quadrature avec la ligne des balais, si 
nous désignons par m et mp, les coefficients spécifiques d’induction mutuelle dynamique 
et statique entre cette spire et les circuits statorique et rotorique : | 
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En substituant pour les courants les valeurs trouvées précédemment, il vient : 


m ı , — 
e—=— a LÕ [d sin « cos (x — 8) + mà sin 8)(w;? — w2). 


On voit immédiatement, en mettant @ sous forme exponentielle, que la tension 


lamellaire sous les balais e est en quadrature avec le vecteur BC dans l’épure (fig. 1) et que 
les composantes statique et dynamique de e sont constamment opposées de 180° s’annulant 
au synchronisme. A cette vitesse on a donc affaire, comme pour tous les moteurs à balais 


4 


court-circuités d’ailleurs, à un champ tournant parfait et les conditions de commutation 


bI ` 


sont tout aussi parfaites à ce régime que pour une dynamo à courant continu dont la 
réaction d’induit aurait été annihilée par un enroulement de compensation. 

On peut se demander s'il est possible de réaliser ces bonnes conditions de commuta- 
tion non seulement pour la marche synchrone, mais plus généralement pour un intervalle 
de vitesse quelconque. Or on reconnaît sans difficulté que moyennant un dispositif de 
commutation approprié dans le stator, permettant d’influencer localement le champ magné- 
tique dans la ligne des balais, auquel sont. exposés les côtés des bobines court-circuitées par 
les balais, ilsera en principe toujours possible d’annihiler la force électromotrice résul, 
tante dans les dites bobines. Il suffit pour cela d'amplifier ou de réduire convenablement, 
suivant qu’on se trouve en dessous ou au-dessus du synchronisme, l'induction magnétique à 
l'endroit de la ligne des balais, de sorte que la force électromotrice induite dynamique- 
ment dans les bobines court-circuitées par les balais contrebalance exactement la force 
électromotrice statique. 

Si par exemple on veut annuler la tension lamellaire e sous les balais pour une seule 
vitesse, différente du synchronisme bien entendu, il suffit de pourvoir une fois pour toutes, 
les dents situées dans la ligne des balais, d'un entrefer convenable c’est-à-dire plus ou 
moins grand que celui des autres dents, suivant que le moteur devra marcher en dessous 
ou au-dessus du synchronisme. (!) 


(A suivre) D" TH. LEHMANN. 


(1) Dans le n° 44 de l'Eclatrage Electrique M. Bethenod, avantageusement connu par ses intéressantes publications sur 
les moteurs monophasés, examine entre autres l'efficacité d'une forme d'exécution particulière du dispositif de commutation 
que nous avons indiqué dans le Brevet francais n° 356.485. 

Exceptionnellement je ne me vois pas tout à fait d'accord avec les conclusions auxquelles arrive M. Bethenod, et la 
manière dont il cherche à s'expliquer le fonctionnement de ce dispositif me paruit légitimer quelques remarques supplémentaires. 

On peut admettre, dans le cas qui nous occupe, que le court-circuit entre balais établit un rapport forcé entre les flux. 
rotoriques suivant la ligne des balais et en quadrature avec cette ligne. Cependant, en passant, je tiens à exprimer mon 
étonnement de voir M. Béthenod admettre ce rapport indépendant « de toute question de réluctances. » [l est ensuite cer- 
tain que le flux résultant, en quadrature avec la ligne des balais, détermine la valeur de la force électromotrice induite sta- 
tiquement dans une spire court-circuitée par les balais. Quant à la force électromotrice dynamiquement induite — et c'est 
là me semble-t-il que nos manières de voir diffèrent essentiellement — elle n'est pas déterminée par le flux suivant la 
ligne des balais, mais bien par l'intensité de champ locale dans la ligne des balais, c'est-à-dire par l'induction magnétique 
à l'endroit où se trouvent les côtés des bobines court-circuitées. Cela étant, il me semble difficile de ne pas admettre qu'en 
réglant localement, c'est-à-dire sur la zone étroite occupée par les côtés des bobines en commutation, l'intensité du champ, 
on ne puisse, à partir d'une certaine vitesse, compenser parfaitement la f. é. m. statique par la f. é. m. induite dynamique- 
ment, sans que pour cela la relation entre les ampère-tours se trouve sensiblement altérée. 

Pour les moteurs comportant des balais court-circuités, ce procédé de compensation devient d'autant plus simple qu'il 
suffit d'influencer quantitativement l'intensité magnétique dans la ligne des balais, les composantes statique et AeRUE 
de la tension lamellaire sous les balais étant constamment opposées de 180°. 

On constate d’ailleurs sur les moteurs munis de ces dispositifs de commutation le fait expérimental suivant qui parait 
parfaitement confirmer les prévisions théoriques. À l'emballement, en montage ordinaire ou compensé, le moteur atteint une 
certaine vitesse limite, deux fois synchrone par exemple, si les pièces de commutation A (n° 36 de l’Ecl. Elect. p. 366{ig.8)sont 
dirigées en sens radial: 

Cette vitesse est loin de sa valeur théorique par suite des contre-effets des courants de commutation, très intenses à ce 
régime, Or, à mesure que l'on rapproche l'orientation des pièces A de la position tangentielle, le moteur tend énergique- 
ment vers des vitesses plus élevées, tandis que les étincelles aux balais disparaissent rapidement. Cela me paruit documen- 
ter clairement que la commutation s’est améliorée. On fait d'ailleurs la constatation analogue en charge. 


x k 
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l 


Au commencemeut de l’année 1904, le sous-secrétaire d'Etat des Postes et des Télégraphes 
chargea le Laboraratoire de l’Ecole professionnelle Supérieure de procéder à une vérifi- 
cation des étalons de l’ohm légal. 

L'installation de mesures fùt montée dans le sous-sol du Laboratoire où la température 


_esttrès sensiblement constante, oscillant entre les limites de 15° à 20°, de lété à l’hiver, 


MÉTHODE DE MESURES 


La méthode de mesure employée pour cette vérification füt la même qu'avaient suivie en 
1884 M. Benoit et M. de Nerville. C'est une double pesée au pont de Wheatstone par la- 
quelle on compare deux étalons à 
une résistance constante qu'il n'est 
d’ailleurs pas nécessaire de con- 
naitre avec précision. Remarquons 
que ces mesures électriques ne 
donnent que les différences des 
résistances, et non ces résistances 
elles-mêmes en valeur absolue; la 
valeur absolue des résistances se 
déduit uniquement de l'étude géo- 
métrique des tubes. | 

On a employé comme pont un 
pont à fil tel qu'il avait été construit 
par la maison Carpentier pour les 
premières mesures de détermina- 
tion des ohms étalons. Le fil du pont a une longeur de 1 mètre environ et une résistance d'à 
peu près 1/10 d'ohm. Les résistances a et b sont constituées par deux grosses bobines 


Fg. 1. — Schéma de la méthode de mesures, 


en maillechort, noyées dans une même masse de parafline. Il en est de même 


de la résistance c. Soient R et R’ les deux résistances dont on veut connaitre la diffé- 
rence. R étant dans la position indiquée sur k schéma, on déplace le curseur C de façon 
à établir l'équilibre lorsqu'on ferme les clés, pile et galvanomètre. On a alors, en appelant Í 
la longeur du fil, et m la résistance par millimètre de ce fil : 


ü c+Hmrz 


L RF mli) u) 
On inverse les deux bobines a et b. Soitx, la nouvelle position d'équilibre. On a : 


a __R + m(l— z) 
b c -mE 


ou en retranchant terme à terme les seconds membres des égalités (1) et (2) : 


a R + ml — mx, — mx — c 


—— 


6 AR m F mr t mte 
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On en déduit: 


R + ml — mx, —mx—c—o 
Si maintenanton remplace R par R’, on aura deux lectures x’ et x’, et l'égalité 
R' -+ ml — mg; — mg — c = 0 


où, en retranchant membre à membre les dernières égalités : 
R—R'—m [z+ — (x + | 
ou bien : 
e E -ES [an 
2 2 
Cette égalité donne la valeur R—R', indépendamment de a, b,et G dès qu’on connaît m. 


DÉTAILS DE CONSTRUCTION 


La précision des mesures est beaucoup augmentée par les dispositions du pont. Le 
contact mobile C est réalisé par un couteau en acier fixé à un chariot qui glisse le long 
d’une règle divisée. Ce couteau vient presser le fil contre une pièce d'ivoire portée par 
le chariot, lorsque l'opérateur appuie sur un bouton d’ébonite; la pression du fil est réglée 
par un ressort, et indépendante de la main de l'observateur : ceci est très important, car le 
contact du couteau est le siège d'une force électromotrice qui varierait avec la pression; 
cette force n’est nullement gênante à condition d’être faible et constante ; l'erreur constante 
qu'elle introduit s’élimine dans le calcul. Cette force électromotrice a une valeur notable: 
lorsqu'on ferme la clé galvanomètre en laissant ouverte la clé pile, on observe un déplace- 
cement du spot qui atteint jusqu à 5 m/m. 

Le chariot qui porte le couteau glisse le long d'une règle divisée; lorsqu'on approche de 
la position d'équilibre, on fixe le chariot à l’aide d’une mâchoire munie d'un bouton à vis et on 
achève en le déplaçant à l’aide d’une vis micrométrique. Les lectures sont faites à l’aide d’un 
vernier au 1/20. 

Łe galvanomètre employé est un galvanomètre Thomson dont la constante est de 8 
mégohms environ. Il est soutenu par 3 cales en caouchouc placées elles-mêmes sur un bâti 
en maçonnerie. On emploie comme pile un élément Callaud. 

Un inverseur permet de faire chaque lecture avec les deux sens du courant. On ne 
retrouve à peu près jamais la même position d'équilibre après avoir manœuvré l'inverseur. 
Ce fait est dů à la présence de petites forces électromotrices aux différents contacts du 
circuit; le déplacement du couteau qui en résulte atteint parfois 70 centièmes de millimètre. 


REMPLISSAGE DES ÉTALONS 


Les mesures de 1904 ayant décelé dans les étalons quelques variations qui pouvaient être 
attribuées aussi bien aux impuretés du mercure qu'aux contractions des tubes, ceux-ci fu- 
rent, avant les derniers travaux de vérification, vidés et remplis à nouveau. 

Ce remplissage constitue une opération très délicate dont dépend en grande partie le 
succès de l'entreprise. 

On doit se préoccuper des deux conditions suivantes : 

1° Employer du mercure absolument pur (la présence de quantités infimes d’impuretés, 
surtout de cuivre, aurait pour elet de faire varier notablement la conductibilité du mercure). 
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2° Ne laisser entre le mercure et les parois du tube, ni traces d’eau, ni traces d'air, qui 
augmenteraient considérablement la résistance de l’étalon. 

Pour satisfaire à cette double condition, on employa du mercure purifié au pavillon de 
Breteuil; l’épuration du mercure s'obtient en le faisant passer successivement dans l'acide 
azotique, l'acide sulfurique, la potasse, puis en le distillant dans le vide. Avant de remplir 
les étalons, on les lave à l'acide azotique et à l’eau distillée, on les dessèche, on y fait le vide 
pendant plusieurs heures et on les remplit de mercure dans le vide. 

M. Benoit a bien voulu venir diriger cette opération délicate au Laboratoire de l’école. 
Pendant toute la durée des mesures, il n’a cessé, ainsi que M. de Nerville, d'aider les expé- 
rimentateurs de ses conseils. 


ORDRE DES OPÉRATIONS 


L'ordre des opérations est le suivant : 


Calibrage du fil ; 

Tare du fil; 

Comparaison des étalons prototypes entre eux; 
— — — avec trois secondaires ; 
— des autres secondaires avec les précédents ; 
= des étalons en maillechort avec les secondaires: 


1° Calibrage du fil. — Cette opération a pu être menée rapidement, le fil ayant été 
étudié spécialement par la maison Carpentier. 

Pour calibrer le fil, on mesure la différence de deux résistances constantes en divers 
points du fil. 

Les deux résistances sont celles qui servent également pour la tare. 


1° R, une bobine étalon en maillechort de 4 ohm à peu près; 


2° R, La mème bobine shuntée par une série de 10 ohms étalons en maillechort. 

Pour pouvoir opérer en différents points du fil on place des bobines de 0,02 Ouw4,04 
environ, en série avec les deux résistances ci-dessus : la différance R — R’ ne change pas 
quand on ajoute aux deux termes une même résistance; les positions d'équilibre sont dépla- 
cées d’une même longueur (100 m/m environ), mais la distance qui les sépare doit rester 
constante si le fil est bien cylindrique. Cette condition a été vérifiée à moins de 11000: près. 


2° Tare du fil. — On mesure avec le pont la différence entre deux résistances connues 
qui sont les deux résistances indiquées ci-dessus. 
En appelant « la valeur exacte d'un ohm, et 8 celle de la série des 10 ohms, on a 


©. B 


R — R' = &« — > 
a- 5} 


. DATE n (5) 
On a trouvé pour la valeur de la résistance d’un millimètre du fil du pont: m = 0, 0001081 
Il nest pas nécessaire de connaitre rigoureusement la valeur de R — R’ : une erreur de 


. e e l 
1/1000° sur chacune des bobines de la caisse de 10 ohms, c’est à dire une erreur de — 


sur la série, ne produit pour m qu’une erreur d'une unité surle chiffre des dixièmes de 
microhms. 


3 Comparaison des étalons prototypes. — C'est là la partie la plus importante du 
travail. Aussi faut-il prendre des précautions minutieuses pour éviter toute cause d'erreur. La 
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température des étalons doit rester aussi constante que possible. A cet effet, les étalons 
furent placés côte à côte dans un bac d'une cinquantaine de litres. On essaya d'obtenir la cons- 
tance de la température en faisant circuler l’eau de la ville, mais on constata des variations 
rapides de plusieurs dixièmes de degré. D'excellents résultats furent obtenus en faisant 
déboucher, à la partie inférieure du bac, un tube amenantde l’air sous pression. Au boutd’une 
heure environ, la température, qui baissait d’abord par suite de l'évaporation, prenait une 
valeur constante ; de plus, le bain, brassé par l'air comprimé, avait une température bien 
uniforme, il n’y eut pas à faire de correction de température : elle n'aurait porté que sur la 


différence entre deux étalons, 
c'est-à-dire sur 40 microhms SE a 2 
- Etalon 2 2 


. . 5 ž . 1 
environ,etauraitété par suite 9 
absolument négligeable de- 
vant les erreurs d'expérience. 


Les flacons dans lesquels 
débouchent les tubes de verre 
qui constituent les étalons 
étaient reliés aux godets du Fig. 2. — Comparaison des étalons prototypes. 
pont par un système de tiges de cuivre rouge de 1 cent. de diamètre ; la résistance de ces 
tiges n'est pas négligeable, mais elle s’élimine dans le calcul. 


Pour passer d'un étalon à l'autre sans déplacer un trop grand nombre de tiges, ce 
qui eùt pu donner lieu à des variations dans les résistances des contacts, on eut recours à 
la disposition ci-dessus : des tiges de cuivre fixes établissaient la liaison entre les 
godets du pont et les godets g, d’une part, g} et g, d'autre part; on n'avait à déplacer 
que les tiges {, et/, qui permettaient de mesurer soit l’étalon 1 (position indiquée en 
traits pleins) soit l'étalon 2 (position indiquée en pointillé) (fig. 2). 

Les tiges £, et £, sont en cuivre. Mais il fâut éviter avec soin demettre du cuivre en con- 
tact avec le mercure des étalons. Aussi füt-il fait usage du 
dispositif suivant qu'avait employé M. Benoit. 

La tige en cuivre plonge dans le mercure placé dans un tube 
en verre auquel est reliée une coupelle contenant du mercure 
pur; le fil de platine qui soutient la coupelle établit la liaison 
électrique entre le mercure qui entoure la tige de cuivre et le 
mercure pur de la coupelle ; ce dernier seul se mélange au 
mercure des larges flacons pleins de mercure pur au milieu des- 
quels débouche le tube qui constitue l'étalon. 

Ces contacts établissent dans le circuit une résistance assez 
| notable (100 microhms environ) qui s’élimine dans le calcul. Avant 
Fil de platine de commencer la série des mesures, on eùt soin de les laver à 
l’eau régale, à l'alcool et à l’éther, puis de les sécher à l’étuve: 
après quoi, ils furent remplis de mercure propre. Les manipula- 
tions nécessitent des précautions car si l’on remuait le mercure 
de la coupelle, le fil de platine pourrait être recouvert d’une 
gaine d'air qui modifierait considérablement la résistance des 
contacts. 


Jube en caoutchouc 


Tige en cuivre 
SKK SE 


Mercure 


Raa b N 


Mercure pur 


Fig. 3. 


Chacun des étalons prototypes fût comparé aux trois autres. Pour faire une comparaison, 
on faisait une mesure avec l'un des étalons, puis avec l'autre ; on recommencait avec le pre- 
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mier et lon continuait en alternant ainsi, en ayant soin de terminer par le premier; quatre 
mesures avec le premier et trois avec le second par exemple; chaque mesure comporte 4 
lectures ;chaque sens du rapport exige deux lectures, une avec chaque sens du courant. 
On calculait ensuite, pour chaque étalon, les moyennes des nombres correspondants à 


chacune de ces quatre lectures, puis les différences des moyennes des deux étalons, puis la 
moyenne des différences. 


4° Comparaison d'un prototype et d'un secondaire ou de deux secondaires. — Il est fait 

emploi pour ces expériences des mêmes tiges de cuivre que pour la comparaison des 
étalons prototypes. 

BE E [l suffit de placer les tiges dans 

Ie l | JI la position indiquée en pointillé 

Secondaire . 

dans la fig. 4 pour obtenir 

g? la mesure du secondaire. 

Pour comparer deux secon- 

daires, on les plaçait dans une 

cuve plus petite protégée par 

une épaisse couche de feutre 

contre les variations de la tem- 


; pérature extérieure. 
2 o kd e 2 , 
+ Fig. 4. — Comparaison d'un étalon prototype et d'un secondaire. 6 Comparaison d'un étalon 
secondaire et d'un étalon en 
maillechort. — Les étalons formés d’une bobine en maillechort noyée dans le pétrole 


sont terminés par deux tiges de cuivre permettant de plonger dans des godets de mer- 
cure, Il importe d’avoir toujours 
en circuit les tiges de cuivre reliant 
entre eux les godets de mercure et 
surtout les contacts plongeant dans 
les étalons. Sur les indications de 
M. de Nerville, le montage fut fait 
ainsi que l'indique la figure 5 : g' f- SEE 

En plaçant les tiges dans la posi- 
tion indiquée en traits pleins, le ca- 
valier C dont la résistance n'est que 
de quelques microhms (tige de cui- 
vre de 1 cent. de diamètre et de 
quelques centimètres de longueur) 
joignant les deux godets g 3, g 4, Fig. 5. — Comparaison d'un étalon secondaire 
on mesure l'ohm secondaire. En i NE 


Secondaire 


plaçant les deux tiges ż, et £, dans la position indiquée en pointillé et en enlevant le cava- 
lier, on mesure l’ohm en maillechort, et on a toujours en circuit les mêmes résis- 
tances. 

-H faut, dans ce cas, faire des corrections de température. Elles furent faites en prenant 
pour le maillechort le coeflicient indiqué dans les tables et pour le mercure la formule 
donnée il ya quelques mois par M. Guillaume. 
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RÉSULTATS 


Afin de montrer la disposition des calculs, nous croyons utile de donner ci-après la com- 
paraison des étalons 1 et 2: 


Etalon ı 637,80 637,45 640,68 640,36 
— 2 637,67 637,33 640,56 640.27 
O I 637.7 637,40 640,67 640,34 
2 3-67 637,30 640,50 640,20 
I 637,77 637,40 660 ,64 640.32 
— 2 7,67 637,28 640,50 640,18 
me I 637.76 Ur 640 ,62 SOS 
I 635,775 637,412 640,542 o, 330 
Moyenne 2 / é 7,66 7 637,303 640,520 640.217 
Différences 1 — 2 = +- oie 0,109 0,122 0,113 
442 


Les 6 comparaisons des étalons 2 à2 ont donné comme résultats, en centièmes de millimè- 
tre du fil du pont: 


Etalon ı Etalon 2 — x — 11,1 , 
— ı sa —— — 17,1 
— I —  J—=:— 2,9 
— 2 — 3=y—zr= 13,7 
— 2 — = z — %ț = — ô,6ô 
— 3 — = 3— y= — 1i9,! 


Ces valeurs « mesurées » sont entachées des erreurs d'expérience; pour calculer les 
valeurs les plus probables des 3 inconnues x, y et 3,on dispose de 6 équations. Pour ré- 
soudre ce problème, il fut fait emploi de la méthode suivante indiquée par M. Benoit: 


Ajoutons membre à membre les équations qui contiennent :r, en changeant les signes 
s'il y a lieu pour rendre le terme en . positif. De même pour yet z. Nous obtenons ainsi 
le système de 3 équations à 3 inconnues ci-aprés : 


3x —y —:— 4 
—gzt+3y —:= 59,9 (1) 
—xz—7 -H3:—-— 22,8. 


\joutons ces 3 équation smembre à membre, nous avons : 
t+Hy+:=4 1. (2) 


En ajoutant maintenant membre à membre les quations (1) et (2), nous avons l'équation sui- 
vante qui donne x, 


kr = 45,1 PI, 


De même pour y et =. 
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Le tableau ci-dessous contient les résultats de 1905 comparés à ceux de 1885 : 


RÉSULTATS DES MESURES DE 1905 


TRÉSULTATS 
VALEURS MESURÉES de DIFFÉRENCE 
VALEURS 1885 
} VALEURS CALCULÉES ERREURS 
au — de m/m | EN MICROHMS 

100 
1—2—T 11,1 11,3 — 0,9 23,2 22 + 1,2 
I- 3 =y 17,1 5 + 2.1 53,9 59 — 5,1 
HT 2,9 4,6 — 1,7 9,9 15 — 5,1 
2—3 =y— zx 13,7 13,7 o 29, 37 — 7,4 
2—4 =3— 7x — 6.6 — 6,7 + 0,1 me — 7 — 7,5 
3—4—=:—7 — 19,1 — 20,4 — 1,3 — 44 — À! o 


CONCLUSIONS 


Les premières mesures de lété 1904 semblaient avoir montré quelques variations. 
Ces variations pouvaient provenir de deux causes : 


1° Impuretés de mercure, le mercure des étalons n'ayant pas été renouvelé depuis 
1885 et quelques poussières métalliques ayant pu s'y mélanger. 


20 Contraction des tubes, les étalons í et 2 étant en verre dur, 3 et 4 en cristal et 
les études faites sur les thermomètres ayant démontré que le verre dur reste à peu près 
invariable tandis que le cristal a tendance à se contracter. 

Pour élucider cette question, les étalons furent remplis de nouveau en mai 1905 avec du 
mercure pur et il fut procédé à une nouvelle série de mesures. 

Ces dernières mesures ont montréque les variations étaientdues aux impuretés du mercure, 
La variation trouvée dans la différence des étalons 1 et 2 (1 microhm 2) est inférieure aux 
erreurs d'expérience qui peuvent atteindre 5 à 7 microhms. Les variations des différences 
Y,5 Y, +, bien quesemblant témoigner une légère augmentation de la résistance des tubes 
3et4,sontelles mêmes de l’ordre des erreurs d'expérience ; il est donc naturel d'admettre que 
la moyenne des 4 étalons n’a pas varié. | | 

Cette moyenne a été déduite par M. Benoit de l'étude géométrique des tubes ; elle est égale 
a 0, 999 994 ohm. | 

Les valeurs des étalons déduitesde cette moyenneet des différences calculées sont données 
dans le tableau suivant : 


VALEURS DE 1905 VALEURS DE 1885 DIFFÉRENCE EN MICROHMS 


14 000 016 1% 000 018 


Oo 999 993 ow 999 996 


0% 999 9 ow 996 95€ 
1% 000 00 1% 000 00 


Il fùt procédé enfin à la vérification de la constance des étalons secondaires 1,9 et 30 
qui sont employés pour les différents étalonnages confiés au Laboratoire. 
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La valeur de ces 3 étalons secondaires est 


Secondaire 1........ 14,000 16 
= a R E 0,999 93 
— À PE EEA 1,000 48 


G. GIROUSSE. 
Ingénieur des Télégraphes. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


GROUPE ÉLECTROGÈNE DEUTZ — GARBE—LAHMEYER 


Ce groupe électrogène, représenté par la figure 1, est constitué par un moteur à gaz de 
250 chevaux établi par la société « Gazmotore nfabrik Deutz » de Cologne, directement accou- 
plé avec une génératrice à courant continu de la société « Deutsche Electricitätswerke zu 
Aachen, Garbe, Lahmeyer u. C° » (t), d’Aix-la-Chapelle. Ce groupe est alimenté par un gazo- 
gène Deutz à aspiration établi pour être alimenté avec des briquettes de tourbe. 


GAZOGÈNE. — La tourbe étant extrêmement répandue en Allemagne (la Prusse seule en 
produit 38 millions de tonnes), la possibilité d'employer te combustible dans des gazogè- 
nes présente un très grand intérêt. La tourbe allemande contient 40 à 60 % d’eau et a un 
pouvoir calorifique compris entre 2.000 et 3.800 calories: on fait avec cette tourbe des bri- 
quettes comprimées, dont la teneur en eau est réduite à un chiffre inférieur à'20 % et dont 
le. pouvoir calorifique est en moyenne de 4.800 calories. Au prix auquel sont vendues ces 
briquettes, on réalise dans presque toutes les villes d'Allemagne une économie d'environ 
25 % par rapport aux autres combustibles, anthracite, charbon où coke, pour une quantité 
de calories données. 

Le gazogène Deutz, appelé gazogène double, peut être alimenté avec de la tourbe dont 
la teneur en eau ne dépasse pas 20 % : suivant que cette teneur est plus ou moins élevée, 
on injecte moins ou plus de vapeur avec l'air. Il a été établi de telle façon que le gaz pro- 
duit ne contienne pas de goudrons. Dans les gazogènes ordinaires, l'air et la vapeur d’eau 
arrivent sous la grille et le gaz est recueilli à la partie supérieure: avec cette disposition, 
on ne peut pas gazéifier toutes les matières contenues dans les différentes combustibles et 
l’on est forcé d'employer de l’anthracite ou du coke qui ne contiennent pas de matières 
bitumineuses. Dans le nouveau gazogène, le combustible est d'abord distillé et se trans- 
forme en coke; les produits de cette distillation sont transformés en gaz permanents qui 
s'ajoutent aux gaz produits par le coke. | 

L'appareil consiste essentiellement en un fourneau droit cylindrique contenant deux 
zones de combustion, l’une à la partie inférieure et l’autre à la partie supérieure. La prise 
de gaz est placée à peu près à mi-hauteur du gazogène. L'air pénètre par le bas et par le 
haut de l'appareil sous l'effet de Faspiration du moteur. Le combustible introduit au- 
dessus de la zone supérieure incandescenteest distillé par la chaleur de cette zone et produit 
des carbures d'hydrogène sous forme de gaz et sous forme de vapeur. Ces produits de dis- 
tillation traversent la couche incandescente et les goudrons sont transformés en gaz per- 


(1) Représentée en France par « La Lutèce Electrique ». 


e y + * 
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manents. En outre, l'air aspiré et le charbon produisent de l’oxyde de carbone et de l'azote. 
Le combustible qui a subi la distillation tombe peu à peu versla partie inférieure du géné- 
rateur où une grille supporte une couche incandescente de ce combustible: l'air aspiré 
par le moteur passe par la grille et produit la gazéification complète du coke incandes- 
cent. Les gaz formés à la partie supérieure et à la partie inférieure du gazogène se réu- 
nissent dans le tuyau d'aspiration qui débouche à mi-hauteur dans l'appareil: de là ils 
passent dans un laveur, puis dans un scrubber formé d’une tour à coke avec circulation 
d’eau ; ces deux appareils assurent leur nettoyage et leur refroidissement. 


Fig. 1. — Vue du groupe électrogène Deutz — Gurbe-Lahmeyer. 


Pour la mise en marche, on produit la dépression ou aspiration nécessaire au moyen 
d’un ventilateur. 


MOTEUR A GAZ. — Le moteur à gaz a une puissance normale de 250 chevaux effectifs en 
tournant à la vitesse de rotation de 160 tours par minute. Il est monocylindrique, à quatre 
temps et à double effet. La figure 2 en donne une coupe verticale perpendiculaire à l'axe. 

L'aspect général du moteur est tout à fait analogue à celui d'une machine à vapeur. Le 
bâti est formé de deux montants longitudinaux en U fortemententretoisés qui supportent 
les paliers de l'arbre moteur. Le cylindre, boulonné à ce bâti, et reposant par un large pied 
sur un massif en maçonnerie, peut se dilater librement : dans ce but, il ne porte qu'à sa 
partie supérieure une enveloppe d'eau faisant corps avec lui: la partie médiane est à simple 
paroi et repose dans un berceau demi-cylindrique muni d’un couvercle de même forme. 
qui servent d'enveloppe pour le liquide réfrigérant. En enlevant le couvercle, on peut faci- 
lement inspecter l'enveloppe. Le cylindre a un diamètre de 560 mm. 

Le piston creux est refroidi par une circulation d'eau passant par latige creuse: cette 


LL 2 


23 Décembre 41905. . REVUE D'ÉLECTRICITÉ 459 


tige est prolongée par une contre-tige qui reçoit l’eau à la partie arrière du moteur. Le pis- 


ton est muni de cinq cercles en fonte douce qui forment une garniture parfaitement étanche. 
La course du piston est de 740 mm. 


Les presse-étoupes de la tige sont très longs et sont munis de bourrages métalliques 
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Fig. 2. — Coupe transversale du moteur Deutz de 250 chevaux. 


formés parun grand nombre de bagues extensibles en fonte douce spéciale placées dans 


des logements contenant des ressorts. L’étanchéité est parfaite sans que le frottement soit 
très considérable. 
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La crosse du piston se déplace dans une glissière alésée qui repose entre les deux mon- 
tants longitudinaux du båti. Cette crosse présente de larges surfaces d'appui en acier 
garni de métal blanc : la partie inférieure dela glissière est refroidie par une circulation d’eau. 

La distribution est assurée par des soupapes d'admission placées à la partie supérieure 
et par des soupapes d'échappement placées à la partie inférieure du cylindre. Une sou- 
pape de mélange distincte, de la soupape d'admission, produit un mélange de gaz et d'air 
dont la composition reste constante à toutes les charges. La soupape d'admission possède 
une course variable suivant la charge, de facon à ce que la quantité de mélange introduite 
dans le cylindre varie en fonction de celle-ci. Le régulateur agit sur la course de la sou- 
pape au moyen des dispositifs cinématiques qui sont nettement visibles sur la figure 2. 
Pour une variation brusque de charge de 25 %, la vitesse de rotation ne varie pas de 
plus de 1,5 % et, après une oscillation, le moteur reprend la vitesse normale. L'écart de 
vitesse entre la pleine charge et la marche à vide est d'environ 3 à 4 %. 

Le démontage des soupapes et la visite de leurs organes est extrêmement facile, les 
soupapes d'échappement placées à la partie inférieure étant accessibles de tous côtés. 

L'allumage du mélange tonnant est produit, pour chaque face du piston, par une 
étincelle électrique de rupture alimentée par une petite magnéto. Les deux magnétos du 
moteur sont fixées à la paroi extérieure du cylindre. 


GÉNÉRATRICE. — La dynamo Garbe-Lahmeyer qu'entraiîne le moteur à gaz Deutz a une 
puissance de 143 kilowatts et produit 1.240 ampères sous 115 volts en tournant à la vitesse 
de rotation de 160 tours par minute. Les dimensions d’encombrement sont les suivantes : 
hauteur maxima 2.000 mm. ; hauteur de l’axe au-dessus du sol 1.050 mm. ; longueur axiale 
maxima (dynamo seule) 1.805 min. ; largeur maxima 1.930 mm. Le poids total de la machine 
est de 9.200 kgr. La figure 3 donne une vue générale dela génératrice dont la figure 4 
montre la vue en bout eten coupe longitudinale. 

La carcasse inductrice en acier coulé est ronde et est formée de deux pièces assemblées 
suivant un plan horizontal. ° 

La partie inférieure porte des pattes de fixation Bo nent bâti qui supporte le contre- 
palier. Cette carcasse a un diamètre extérieur de 1.800 mm., une longueur axiale de 420 mm. 
une épaisseur radiale de 125 mm. et présente au passage du flux une section de 450 cm. 

La carcasse porte 8 pôles inducteurs en acier coulé venus de fonte avec elle: ces pôles 
de forme ovale, ont une section droite de 740 cm°: leur hauteur radiale est de 204 mm. 
Chaque noyau inducteur porte un épanouissement en acier coulé rapporté sur lui et main- 
tenu par des vis: cet épanouissement a une épaisseur radiale de 29,5 mm., une longueur axiale 
de 308 mm. et un développement de 308 mm. (34° 42° ou 77/100). 

Chaque pôle porte deux bobines d’excitation, l'une shunt et l'autre série, bobinées sur 
une carcasse en zinc. Les bobines shunt sont formées de fil rond guipé de 4,5/5 mm. de dia- 
mètre (16 mm.) et les bobines série sont formées par trois conducteurs plats de 25 x 8 mm. 
en parallèle formant une spire et demie. Les bobines sont isolées de la carcasse par des 
feuilles de carton comprimé: les carcasses sont maintenues en place par les épanouisse- 
ments polaires. 

La résistance du circuit inducteur shunt à chaud est de 5,35 ohms: l'intensité du cou- 
rant d’excitation à pleine charge est d'environ 17 ampères. Le poids du cuivre placé sur 
l'inducteur s'élève à 608 kgr. et le poids total de cette partie de la machine à 3.570 kgr. Le 
diamètre d’alésage est de 1.014 mm. 

La valeur de l'entrefer simple est de 7 mm. 
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L’induit est formé de tôles fixées sur lanterne en fonte par des boulons de serrage. Le 
diamètre extérieur de l’induit est de 1.000 mm. et le diamètre extérieur de la lanterne de 
600 mm. ; les tôles ont donc une hauteur radiale de 200 mm. 

La longueur axiale totale de linduit est de 414 mm. ; les tôles forment quatre paquets 
séparés par trois couronnes de ventilation de 12 mm. de largeur. L’induit porte 232 en- 
coches rectangulaires ouvertes de 7,2 mm. de largeur et 24 mm. de profondeur contenant 
chacune deux barres. 

L'enroulement est un enroulement en boucles avec connexions équipotentielles : les 
conducteurs induits sont rectangulaires à angles arrondis et ont 5,5 X 10,5 mm. La den- 


Fig. 3. — Dynamo Garbe-Lahmeyer de 143 kw. 


sité maxima de courant est de 2,7 ampères par mm?: l'isolement des conducteurs est assuré 
par du ruban imprégné de vernis isolant. Les conducteurs sont maintenus en place par 
6 frettes en fil de bronze phosphoreux de 1,5 mm. de diamètre faisant 25 tours. La vitesse 
périphérique est de 8 mètres 40 par seconde. | 

Le collecteur a 650 mm. de diamètre et 310 mm. de longueur axiale : il est formé par 
un manchon en fonte vissé à la lanterne de l'induit et supportant 232 lames en cuivre 
dur étiré maintenues entre deux cônes isolés à la micanite. L'intérieur de ce manchon est 
muni, pour la ventilation de toute la machine, d’ailettes venues de fonte, qui forment 
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ventilateur et refoulent de lair froid dans les couronnes de ventilation de linduit. 

La hauteur radiale des lames est de 50 mm. La vitesse phériphérique du collecteur est 
de 5 m. 50 par seconde: la différence de potentiel entre deux lames voisines est de 4 volts 
environ. | 


Sur le collecteur frottent 8 lignes de balais comprenant chacune 9 blocs de charbon de 
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Fig. 4. — Vues en coupe longitudinale et en bout de la dynamo Garbe-Lahmeyer. 


30 x 15 mm. et de 30 mm. de hauteur. Chaque balai couvre deux lames. Les porte-balais, 
d’une construction très légère, pivotent autour d'un tourillon et sont appuyés sur le col- 
lecteur par une lame ressort. Une lame plate en cuivre souple assure un bon contact élec- 
trique entre la partie mobile et la partie fixe. 

Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de la machine. 


Type de générateur.............,............... Dynamo à courant continu 

PUIS. uen den osent 143 kw., 1.240 ampères 

Différence de potentiel aux borues................ 119 volts 

Vitesse de rotation.....................,......... 160 tours par minute 
Dimensions d'encom- ` 

brement.......... Hauteur maxima............,.................. 2.000 MM. 

Hauteur de l’axe au-dessus du sol................ 1.050 mm 

Longueur axiale maxima (dynamo seule).......... 1.805 mm. 

Largeur Maxima... sus anaa ar 1.930 mm. 

Poids total de la machine....................... 9.200 kg 
Inducteur.......... Forme de la carcasse........................... Ronde 

Métal constituant la carcasse. ................... Acier coulé 

Nombre de pièces de la carcasse................. 2 

Mode d'assemblage de la carcasse. ............... Boulonnée 

Diamètre extérieur a E de ee 1.800 mm. 

Longueur axiale ml ere h20 mm. 

Épaisseur radiale E Se 125 mm. 

Section de métal dti us 450 cm? 

Nombre de pòles inducteurs..................... 8 

Forme de ces pôles. en unnnnuenneoenee e Ovale 


Nature et métal de ces pôles. .,.......,.......... Acier coulé 
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ÆEntrefer ........... 
Induit....... ot 


Collecteur 


Mode de fixation des pôles sur la carcasse........ Venus de fonte avec la carcasse 

Hauteur radiale... ss te cie 204 mm. 

Section ATOS. dune dede Soc aus 74o cm? 

Nature des épanouissements............,.....,... Acier coulé 

Mode de fixation des épanouissements............ Maintenus par des boulons 

Épaisseur radiale —  ................... 29,5 mm. 

Arcs embrassé par les épanouissements........... 34° 42° ou 77/100 

Largeur des épanouissements.................... 308 mm. mesurés sur l'arc 

Longueur axiale des —  ..................... 4o00 mm. | 

Genre d’excitation....................,......... Compound 

Groupement des bobines........................ Bobines shunt montées en série; bobines 

| série également en série . 

Mode de construction des bobines inductrices. ..... Eoroulement sur carcasse en zinc 

Forme du fil de ces bobines..................... Fil rond pour les bobines shunt et cuivre 
plat pour les bobines série 

Diamètre et section du fil des bobines shunt....... 4,5 mm. nu; 5 mm. isolé; 16 mm? 


Forme et section de l'enroulement des bobines série Cuivre plat de 25 X< 8 mm. ; trois brins en 
parallèle sur 1,5 spire par pôle 


Isolement des bobines. ......................... Carton isolant 

Mode de fixation des bobines............. FAR Carcasses en zinc maintenues par les 
pièces polaires 

Résistance du circuit inducteur shunt à chaud. .... 5,35 ohms 

Intensité du courant d’excitation à pleine charge... Env. 17 amp. 

Poids du cuivre sur l’inducteur.........,....... . 6o8 fig. 

Poids total de l’inducteur....................... 3.570 kg.. 

Diamètre d'alésage............................ 1.014 mm. 

Valeur simple de l’entrefer...................... 7 mm. 

Diamètre de tournage de l’induit...........,...... 1,000 MM. 

Diamètre extérieur de la lanterne................ 600 mm. 

Métal constituant cette lanterne.................. Fonte 

Mode de fixation des tôles sur la lanterne. ........ Boulons de serrage 

Longueur axiale totale du fer induit.............. 414 mm. 

Hauteur radiale des tôles. ....................... 200 mm. 

Nombre et sections des couronnes de ventilation... 3 couronnes de 12 mm. de largeur 

Nombre d'encoches de l’induit................... 232 encoches 

Forme des encoches...................,........ Encoches rectangulaires 

Largeur et profondeur des encoches.............. 7,2 mm. de largeurs 24 de profondeurs 

Genre d'enroulement induit...................... Enroulement imbriqué avec fils équipo- 
tenticls 

Nombre des conducteurs par encoche............. 2 barres par encoche 

Forme des conducteurs..................,........ Rectangulaires avec angles arrondis 

Section de ces conducteurs. ...................... 5,5 X 10,5 nu 

Genre d’isolement...........,.................. Ruban trempé dans un enduit isolant 

Densité de courant maxima..................... 2,7 amp. par mm2 

Mode de fixation. ..:.......4.14.....t;.0 Frettes 

Nature et nombre des frettes sur l’induit...,....... 6 frettes en fil de bronze phosphoreux., de 

| 1,5 mm. de diamètre et25tours par frette 

Vitesse périphérique de l’induit................... 8,40 mètres par seconde 

Diamètre du collecteur.......................... 650 mm. 

Longueur axiale... sun ses 310 mm. 

Mode de fixation du collecteur................... Sur manchon en fonte vissé à la lanterne 
de l’induit 

Nombre de lames .............................. 232 lames 

Hauteur radiale des lames....................... 5o mm. de hauteur 

Mode de fixation des lames............,........ Au moyen d'une bague de pression co- 


nique vissée dans le manchon 
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Mode d'isolement des bouts...................... Bagues coniques de micanite eomprimée 
Vitesse périphérique du collecteur. ........ unnn. 5,50 m. par seconde 
Différence de potentiel entre lames voisines. ...... Env. 4 volts 
Nombre de lignes de balais..... ................ 8 lignes 
Nombre de balais par ligne...................... 9 charbons par ligne 
Longueur axiale et épaisseur de chaque balui...... 30 X 15 mm. 
Hauteur de chaque balai.............. .......... 30 mm. 
Nombre des lames couvertes par un balai......... 2 lamelles 
Type de porte-balais. ......................... Pivotants à ressort 
Mode de fixation des tourillons porte-balai<....... Sur une étoile portée par le palier 
Poids du cuivre sur l'induit...................... 213 kg. 
Poids total de l'induit........................... 2.600 kg. 
Résistance de l'induit aux borues............ .. 0,03 ohms mesurés à chaud 
Arbre.............. Diamètre de l'arbre au clavetage de l'induit..... .. 200 MM, 
Diamètre au droit du contre-palier................ 120 MM. 
Palierssss sise Nature des coussinets, .......... PU td ne de Coussinets en bronze en 2 pièces 
Mode de graissage.............................. Graissage à bagues 
Mode de refroidissement.................... ... Naturel 
Longueur axiale des coussinets........... ...... 300 mm. 
Rendements ........ 4.9/4 de Charge enter at dut 92,5 2/0 
SR a a a ar A 92,5 9/0 
à 3/4 ie TAN E E N E ne: 91,8 °/o 
à 1/2 FT, Faa AE a a a E M E . 90 o/o 
Échauffement....... a E E Lee 260 
Indtil a es se ae eah 260 i 
COHECREUR teen E rT ee 30° 
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REVUE INDUSTRIELLE ET 


Jean REYvAL. 


SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur la radiation du sulfate dequinine.—Kalahne. 
— Congrès de Méran. 

Le Bon a constaté en 1900 un phénomène de 
luminescence du sulfate de quinine, lié à une 
ionisation de lair environnant, lorsque l’on 
chauffe ce corps à une température comprise 
entre 100° et 180° et qu’on le laisse refroidir. 

L'auteur s’est proposé d'étudier la nature de 
cette radiation pour distinguer s'il existe une 
émission directe de particules chargées ou s'il 
s'agit d’une radiation de lumière ultra-violette. 
Il a trouvé, en premier lieu, que la cause de la 
radiation ne provient pas de la variation de 
température, mais d’une réaction chimique pro- 
duite par la déshydratation ou l'hydratation du 
corps, phénomène de dissociation réversible qui 
dépend de la température et de la pression de la 
vapeur d’eau dans l’espace environnant. 

L'intensité de la radiation et le degré d'io- 
nisation, ainsi que l'intensité de courant obser- 


vée à l'électroméetre dépendent de la vitesse de 
réaction, que l’on peut régler par un choix con- 
venable de la température et par la vitesse d'ad- 
duction de la vapeur d’eau. La décharge est 
plus forte dans l'hydrogène que dans l’air et 
plus forte dans l’air que dans l’acide carbonique ; 
elle est plus forte quand le corps absorbe de 
l'eau que quand il en laisse échapper; elle est 
plus forte enfin quand la plaque de l’électromètre 
placée au-dessus du sulfate de quinine reliée à 
la terre est chargée négativement. 

Pour une différence de potentiel de 250 volts 
et un écartement d'électrodes de 6 mm., la dé- 
charge a été, pour une charge négative, de 25.10 
coulombs par gramme de sulfate. 

Des essais d'absorption ont montré qu'il 
n'existe pas de rayons pénétrants, c'est-à-dire 
pas de rayons 8 ou y. L'auteur ne peut pas encore 
dire s'il s'agit de rayons «œ positifs fortement 
absorbables ou de lumière ultra-violette. 


R: yV: 
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Sur la radiation des métaux. — Btreintz. — Con- 
grès de Méran. 

L'auteur rappelle que certains métaux, le 
magnésium, l’aluminium, le zinc et le cadmium, 
possèdent la propriété d'impressionner des 
feuilles de papier imbibées d’iodure de potas- 
sium. [ls exercent également une action, beau- 
coup plus lente il est vrai, sur les plaques 
photographiques aux sels d'argent. Les métaux 
dont il s’agit sont électro-positifs : le fer, le 
nickel et le cobalt, ainsi que les métaux électro- 
négatifs, n’exercent aucune action. 

L'auteur indique que ces phénomènes pré- 
sentent le caractère d’une radiation et les dé- 
signe sous le nom de « radiation métallique ». 
Les expériences qu'il a fait sur les métaux polis 
et placés dans l'air sec lui ont montré que 
cette radiation est très probablement due au 
phénomène d’oxydation du métal. ll a conclu, 
de ses expériences, que des ions positifs (ions 
métalliques) sont émis dans le voisinage du 
métal, lair prenant une charge positive, et le 
métal une charge négative. 

Par suite des chocs d'ions, l'air doit devenir 
conducteur et l'auteur a cherché si cette con- 
ductibilité pouvait être décelée. Pour cela, il a 
formé un condensateur avec des plaques de 
magnésium soigneusement polies et a étudié la 
diminution de charge de ce condensateur avec 
le temps, en se servant d’un électromètre. La 
capacité du condensateur était de 3,11.107! 
farad : ce condensateur était placé dans un 
récipient dans lequel on introduisait de l'acide 
carbonique sec ou de l'air sec. Les résultats 
obtenus étaient comparés avec ceux d’un conden- 
sateur pareil, à plaques de cuivre, placé dans l'air. 

Les tableaux I et II résument les indications 
de l'électromètre. 
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Dans la série d'expériences relatives au ta- 
bleau 1, le condensateur avait été chargé à 
+ 38,7 volts, et l'aiguille de l'électromètre au 
même potentiel positif ou négatif. On voit 
d’abord, sur le tableau I, que la dispersion de 
l'électricité d'un condensateur à lames de ma- 
gnésium placé dans l’acide carbonique se pro- 
duit de la même façon que celle d’un con- 
densateur à lames de cuivre placé dans lair : la 
diminution du potentiel au bout de 20 minutes 
atteint dans les deux cas 1,1 volt. Quand on 
remplace l’acide carbonique par de lair sec, le 
conducteur chargé positivement se décharge 
moins vite qu'avant. [l semble donc que la 
charge positive donne au magnésium le carac- 
tère d’un « métal noble », plus noble que le 
cuivre. Peut-être peut-on protéger un métal de 
l'oxydation en lui donnant une charge positive 
correspondante. Si, au contraire, le condensa- 
teur est chargé négativement dans l'air, la dimi- 
nution de potentiel atteint 1,75 volts en 20 mi- 
nutes. Si l’on recharge alors positivement le 
condensateur, la diminution atteint 2 volts. 

Les phénomènes sont encore plus nets si l'on 
emploie des charges plus fortes. Les chiffres du 
tableau lI sont relatifs au cas où le potentiel de 
charge atteignait + 80,46 volts, l'aiguille de 
l'électromètre étant chargée à + 12,33 volts. 

Le condensateur à plaques de magnésium est 
nettement différent du condensateur à lames de 
cuivre : il perd 6,6 volts (charge positive) et 8 volts 
(charge négative) dans l'acide carbonique, tandis 
que le condensateur normal perd 4,4 volts 
(charge négative). Dans l'air, le condensateur à 
plaques de magnésium perd 7,7 et 14 volts, sui- 
vant qu'il est chargé positivement ou négative- 
ment. 

Le calcul de l'intensité du courant produit par 


TABLEAU I 


CONDENSATEUR A PLAQUES DE MAGNÉSIUM 


mm mm 1m IM 


CONDENSATEUR 


A LAMES DE CUIVRE 


DANS L'ACIDE CARBONIQUE SEC DANS L'AIR SEC DANS L'AIR 
7 MM o 

CHARGE CHARGE CHARGE CHARGE CHARGE CHARGE CHARGE 
CHARGE APRÈS POSITIVE NÉGATIVE POSITIVE NÉGATIVE POSITIVE POSITIVE NÉGATIVE 
1 Minute.... 10,28 10,33 10,61 10,41 10,33 10,28 10,33 
6 Minutes... 9,92 10,01 10,37 9,88 6.96 9:94 9,99 
11 Minutes... 9,72 9,72 10,20 9,45 3: 9 9.64 ,69 
16 Miuutes ... 9,939 9,46 9,94 ,03 ,82 9,40 9,45 
21 Minutes... 9,19 9,17 9,03 ,66 8,16 9,20 9,22 
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la radiation métallique a été effectué de la façon 
suivante par l'auteur. 

La quantité d'électricité qui, en partie, est 
dispersée, et, en partie, traverse le condensa- 
teur, est donnée par la formule 


e — cåV. 


D’après le tableau IT, la quantité d'électricité 
perdue par le condensateur normal entre la pre- 
mière et la sixième minute est : 


e—4,1.107 (21,04 — 19,48) —6,4.10 !! coulombs. 


La quantité d'électricité perdue par le con- 


TABLEAU II 


CONDENSATEUR A PLAQUES DE MAGNÉSIUM 
TE emo N ie o eae nn 


DANS L’ACIDE CARBONIQUE SEC 


nn M aM o pre 


= I M aa 


CONDENSATPUR 
A PLAQUES 
DANS L'AIR SEC DE CUIVRE 


DANS L'AIR 


CHARGE APRÈS| POSITIVE `| NÉGATIVE POSITIVE POSITIVE NÉGATIVE POSITIVE nécarive [Charge négative 
1 Minute.. 20.24 17.65 21,01 21.38 19,85 ne 19.22 21,04 
6 Minutes, 17,26 13,14 17,90 18.99 11,51 13,29 11,45 19,48 
11 Minutes. 15,16 11,50 15,91 16,80 8,67 11,41 8.60 18,37 
16 Minutes. 14,28 10,03 13,75 15,26 7.13 10,28 ze 17:27 
21 Minutes. 13,63 9.67 12.19 13,67 9,81 9.09 — 16,6. 


densateur à lames de magnésium négativement 
chargé dans l'air est: 


€ = 4,1.107M,(19,85 — 11,51) —34,2.i0 1 coulombs 
La différence 
€ —e—2,8.10 10 coulombs 


est due à la conductibilité de l'air produite par 
l'ionisation. On en déduit, comme valeur moyenne 
de l'intensité du courant dans les cinq pre- 
mières minutes : 


. 2,8 
tI — 


300 ` !° 10 — 0,9. 1071? ampère. 


R. V. 


Radiation des métaux. — Melander. — Abstracts, 
25 novembre 1905. 


L'auteur a étudié comment l’action des mé- 
taux sur une plaque photographique peut être 
augmentée par un accroissement de la tempé- 
rature. Le métal était chauffé par un courant 
électrique. 

L'impression produite sur la plaque sensible 
semble due dans quelques cas à l’action d'un 
gaz : dans d'autres cas, cet effet semble dù à 
une action chimique causée par un gaz produit 
à la surface du métal. Les résultats obtenus 
montrent que l’action de différentes substances 
à la mème température peut être très variable. 
L'action ne provient pas d’une faible activité 


chimique des rayons calorifiques, mais de la 
présence de rayons violets ou ultraviolets. L’au- 
teur croit que les métaux émettent des rayons 
violets ou ultraviolets aux températures ordi- 
naires et que cette radiation augmente d'inten- 
sité quand la température augmente. 

Les observations faites sur l'action produite 
à la jonction de deux métaux dans un thermo- 
élément semblent montrer que la cause du cou- 
rant thermo-électrique doit être cherchée non 
pas au point de contact mais dans les particu- 
larités des deux métaux juxtaposés. 


R. R. 


Vitesse des rayons Röntgen. — E. Marx. — 
Congrès de Méran. 

L'auteur a employé, pour déterminer la vitesse 
des rayons Rôntgen, une méthade analogue à 
celle de Fizeau avec roue dentée. Le principe 
de cette méthode est le suivant : 

Des rayons cathodiques et, parsuite, des rayons 
Rüntgen sont produits par des oscillations 
hertziennes pendant les phases négatives de ces 
ondes électriques. Cela constitue la première 
roue dentée et la source lumineuse de Fizeau. 

Une électrode placée dans un tube complète- 
ment vide oscille électriquement en synchronisme 
avec les oscillations qui produisent les rayons 
Röntgen. Cette électrode, atteinte par les rayons 
Röntgen, émet des rayons cathodiques quand elle 
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est négative au moment où les rayons l’atteignent 
et n'en émet pas si elle est positive à ce moment. 
Cette électrode correspond à la seconde roue 
dentée. 

Pour pouvoir appliquer ce principe, l’auteur a 
dù d’abord produire des rayons Röntgen aussi in- 
tenses que possible au moyen d'ondes hertziennes 
et ensuite prouver que de tels rayons de grande 
fréquence possèdent la popriété de produire un 
phénomène analogue à l'effet photoélectrique. 
Cet effet a été signalé par Dorn en 1900 et étudié 
par Curie et Sagnac en 1902. En ce qui concerne 
la production des rayons Röntgen au moyen 
d'ondes hertziennes, l'auteur a trouvé qu'il faut 
employer des électrodes, et particulièrement une 
cathode de petites dimensions. Le tube qui a 
donné les meilleurs résultats avait 30 mm. de 
longueur extérieure et contenait une cathode de 
3mm. de diamètre et une anode de 5mm. de 
diamètre. Le système oscillant servant à la pro- 
duction des ondes hertziennes consistait en un 
condensateur de Lecher et un éclateur à pétrole. 
L'excitation était produite par induction au 
moyen d’un circuit alimenté parune bobine d'in- 
duction de 30 cm. d'étincelles avec interrupteur 
à turbine. 

Après s'être heurté à un certain nombre de dif- 
ficultés expérimentales, l'auteur est parvenu, avec 
cette méthode, à effectuer des mesures exactes à 
5 % près avec un dispositif relativement simple. 
Le résultat de ces mesures est que la vitesse des 
rayons Röntgen est égale à celle de la lumière. 
La méthode et le dispositif expérimental employé 
pourraient être appliqués à toute les radiations 
qu’il est possible de produire périodiquement 
ou de décomposer en forces périodiques. 


R. V. 


Sur l'emploi de courant alternatif pour l'ali- 
mentation des tubes de Crookes. — Elektrotechnis- 
che Zeitschrift. 


L'auteur indique les dispositifs employés par 
Koch et par Walter pour alimenter des tubes de 
Crookes avec du courant alternatif. 

Le premier de ces deux expérimentateurs 
emploie, sur le circuit secondaire du transfor- 
mateur, une barette métallique tournant en 
synchronisme avec la fréquence du courant 
alternatif et passant en face de deux contacts 
reliés l’un à une borne du transformateur, 
l’autre à la cathode du tube. Au moment où 
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le courant a la direction nécessaire pour lali- 
mentation du tube, la barette ferme le circuit 
entre les deux contacts : au moment où le 
courant change de signe, la barette est per- 
pendiculaire à la direction des contacts et le 
courant ne peut pas passer. 

Le dispositif employé par Walter consiste à 
placer en parallèle avec le tube une plaque et 
une pointe. Quand la pointe est positive et la 
plaque négative, la décharge passe très facile- 
ment par cet éclateur et ne passe pas par le 
tube. Au contraire quand la polarité est in- 
verse, la décharge ne peut plus passer par 
l'éclateur et passe par le tube. Il est néces- 
saire de régler soigneusement la distance 
explosive entre la pointe et la plaque : en 
outre il faut placer dans ce circuit dérivé une 
résistance suffisante pour empêcher l’amorçage 
d'un arc. 


E. B. 


Déviation des rayons «. — A.-S. Mackensie. — 
Philosophical Magazine, novembre 1908. 


L'auteur a mesuré la valeur de la vitesse ?# et 
e | í 
— 7 its par du ra- 
du rapport — de rayons a produits p 


dium ou du polonium en déviant un faisceau de 
ces rayons par un champ magnétique et par un 
champ électrostatique. 

Il a trouvé que la dispersion électrique du fais- 
ceau est beaucoup plus faible que la dispersion 
magnétique. Les rayons les plus lents du radium 
étudiés ont une vitesse de 1,18.10° cm. par se- 
conde, et les plus rapides ont une vitesse de 
1,74.10% cm. par seconde. La moyenne est égale 
à environ un vingtième de la vitesse de la lu- 


en e 
mière. Ce rapport = a pour valeur 4,6 >< 10%, 


au lieu de 6,2Xx103, valeur trouvée par Ruther- 
ford et au lieu de 10*, valeur relative à l’atome 
d'hydrogène. Si la charge est la même que celle 
de l'atome d'hydrogène, la masse de la parti- 
cule « doit être égale à 1,2 fois celle de l'atome 
d'hydrogène ou à peu près égale à celle de la 
molécule d'hydrogène. En ce qui concerne le po- 
lonium, la vitesse moyenne des particules « 
émises est plus considérable que celle des mêmes 
particules émises par le radium, mais aucune 
d’entre elles n’atteint le maximum de vitesse des 
particules du radium. 


R. R. 
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Sur le spectre d'émission du manchon Auer. — 
H. Rubens. — Congrès de Méran. 


L'auteur a déjà indiqué que le bec Auer, et 
particulièrement le manchon incandescent, est 
très riche en rayons calorifiques de grande lon- 
gueur d'ondes par rapport à son émission 
totale. D'autre part, Nernst et Bose ont indiqué 
que la radiation visible du manchon Auer est 
également une fraction très élevée de sa radia- 
tion totale. 

L'auteur a donc cru intéressant d'étudier spec- 
trothermométriquement le spectre total du man- 
chon Auer accessible à l'observation et de 
déterminer, en particulier, son pouvoir émissif 
en fonction de la longueur d'ondes. Il a trouvé 
que la courbe d'énergie du bec Auer est très 
analogue à celle d’un brûleur Bunsen ordinaire 
dans la région comprise entre 2 microns et 5 
microns: dans les régions des ondes courtes ou 
très longues, les courbes différent consi- 
dérablement, 

De la concordance entre les deux courbes 
dans la partie du spectre dans laquelle sont pla- 
cées les fortes bandes d'émission du brûleur 
Bunsen, on peut conclure que, d’une part, le 
manchon Auer possède un très faible pouvoir 
émissif, et que, d'autre part, la masse du man- 
chon doit être considérée comme à peu près 
complètement transparente pour ces rayons. 
On est donc en droit de considérer les diffé- 
rences des ardonnées correspondantes des deux 
courbes comme des valeurs approximatives pour 
la répartition de l'énergie dans le spectre du 
manchon incandescent lui-même. 

La courbe d'émission du manchon à oxyde 
de fer est très intéressante. Celui-ci n'est que 
rouge et possède une température de 1.050° à 
1.100°. Cependant son émission totale est envi- 
ron le double de celle du manchon Auer ordi- 
naire: san pouvoir émissif surpasse surtout 
celui du manchon Auer dans la région comprise 
entre 2 et 5 microns. 

La température du manchon Auer est com- 
prise entre 1.500°et 1.600° : comme température 
moyenne, l’auteur admet le chiffre de 1.52%, soit 
une température absolue de 1.800°. Si l’on trace 
la courbe d'énergie d’un corps absolument noir 
d’après la formule de Planck et si lon choisit 
l'échelle des coordonnées de telle façon que la 
surface des courbes corresponde à la radiation 
totale du corps noir à 1800° abs. et à celle du 
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manchon Auer, on peut déduire, pour chaque 
région du spectre, le pouvoir émissif du manchon 
Auer du rapport des deux ordonnées correspon- 
dantes. Le tableau 1 donne, pour un certain 
nombre de longueurs d'ondes À, la valeur des 
ordonnées des deux courbes et le pouvoir émis- 
sif du manchon. 


TABLEAU I 


| CORPS NOIR | MANCHON POUVOIR 

A 
à 1800° abs. AUER D'ÉMISSION 

o.45 u 4,4 3,8 0,86 
0,50 16,1 11,5 0,72 
0,55 45,0 22,0 si 
0,60 100 24,0 0,2 
0,70 390 25,8 0,062 
1,0 1830 34,3 0,0187 
1,2 2930 34,3 0.0116 
1,5 3740 34,0 0,0091 
2.0 3500 25,5 0,n073 
3,0 1910 17,0 o , 0088 
4.0 962 7,6 0,0079 
5,0 TE 7,0 0,0137 
6.0 ` 292 7,9 0,0270 
2e 178 15,0 0,0843 

,0 113 13,9 0,211 
9.0 75,6 29.9 0,399 
10,0 52.3 27.4 0,524 
12,0 27,3 Fe 0,70 
15,0 12,0 ,9 0,74 
18,0 6,2 5,0 0,81 


~. 


Les pouvoirs émissifs sont très élevés dans 
le bleu, mais diminuent beaucoup vers le rouge : 
ils sont inférieurs à 0,02 entre 1 et 5 microns 
et inférieurs à 0,01 entre 2 et 4 microns. Ce 
n'est que dans la région des ondes très longues, 
dans laquelle la radiation n’est qu’une très fai- 
ble fraction de l’émission totale, que les pou- 
voirs émissifs recommencent à croître pour 
atteindre des valeurs voisines de l'unité. 

Les valeurs observées par l'auteur pour le 
pouvoir émissif vérifient l'hypothèse de Nernst 
et Bose d’après laquelle le manchon Auer doit 
sa haute température, malgré sa fine subdivi- 
sion, à sa faible émission totale. Cette tempé- 
rature élevée, jointe à la grande surface rayon- 
nante et au pouvoir émissif élevé dans la région 
visible du spectre, produit une puissance lumi- 
neuse considérable. 


R. V. 
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Pertes de chaleur dues à une combustion impar- 
faite. — P. Fuchs. — Zeitschrift des Vereins Deutscher 
Ingenieure, 


L'auteur a fait une série d'expériences sur une 
chaudière Lancashire, pour déterminer la distri- 
bution de la chaleur et les pertes calorifiques. 
Les gaz produits par une distillation préalable 
du combustible étaient régulièrement recueillis 
et analysés. Le combustible quon employait 
contenait 73,4 % de coke; 8,9 % de gaz com- 
bustible; 4,8 % de résidus et 12,9 % d’eau. La 
puissance calorifique calculée était de 6,464 calo- 
ries par kgr. 

Les résultats trouvés ont été: 53,83 % pour le 
rendement dela chaudière, 15,69 % de chaleur 
absorbée dans: les réactions endothermiques 
qui produisent la gazéification du combustible, et 
25,04 % de chaleur perdue dans les gaz éva- 
cués. Les pertes par radiation ont été prises 
égales à 5,44 %. 

L'auteur a tracé une série de diagrammes 
montrant l'importance relative de ces pertes 
quand la combustion est imparfaite ou complète. 
Il résume les résultats en indiquant que les 
pertes de chaleur dues à une combustion impar- 
faite sont plus considérables qu'on ne l'admet 
généralement, puisque la chaleur rendue latente 
ou absorbée par la gazéification des composés 
volatils du combustible n’est pas rendue à nou- 
veau active par la combustion propre de ces 
composés gazeux et par la formation de CO? 
et H20. 

B. L. 


Sur la réaction d'induit dans les commutatri- 
ces. — Fechhenner et Berthold. — Electrical 
World and Engineer. 


Les auteurs indiquent que, pour cos ọ = 1, 
la réaction d’induit d’une commutatrice est 
nulle, mais que, pour des valeurs du facteur 
de puissance différente de l'unité, il se pro- 
duit une réaction que l'on peut décomposer 
en une action directe de la composante dé- 
wattée J sin ọ et une action transversale de la 
composante wattée J cos y. 

Pour cos 9 = 1 et en négligeant les pertes 
joule, on voit que les réactions transversales 
du courant continu et du courant alternatif 
se compensent. Pour cos ọ < 1 et un décalage 
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du courant en arrière de la tension, l’action 
du courant continu est compensée par la com- 
posante J cos +. L'action de la composante 
J sin + renforce le champ dans la direction 
de l'axe polaire, ce que l'on vérifie expérimen- 
talement. Quand le courant est décalé en 
avant, le champ est affaibli suivant l'axe po- 
laire et renforcé sur les bords des pôles. Le 
champ transversal dù aux courants de per- 
tes renforce le flux au bord antérieur du pôle 
(dans la direction de la rotation). La zone 
neutre est indépendante du facteur de puis- 
sance. On voit théoriquement et expérimenta- 
lement que, pour une différence de potentiel 
aux bornes donnée et une fréquence donnée, 
il faut une f. é. m. plus élevée quand le cou- 
rant est décalé en avant que quand il est 
décalé en arrière. 

Les auteurs ont fait sur une commutatrice 
triphasée à 4 pôles des expériences dont les 
résultats ont entièrement confirmé les déduc- 
tions théoriques : les expériences étaient faites, 
pour différents facteurs de puissance, en rele- 
vant la forme de la courbe de flux au moyen 
d'une bobine d'épreuve. 


R. R 


Sur l'échauffement des machines électriques. — 
Goldschmidt. — Institution of Electrical Engineers. 
— Elektrotechnische Zeitschrift, 16 novembre 1905. 


Si lon fait abstraction du refroidissement, 
on sait que l'échauffement augmente avec une 
vitesse qui dépend de la chaleur spécifique c, 
du cuivre et du fer : ce coefficient, à peu près 
le mème pour les deux métaux, s'exprime com- 
modément par le nombre de watts nécessaires 
pour élever de 1° la température de un centi- 
mètre cube de métal en une seconde. 

On peut poser e, = 3,5. 

Si donc il y a W, watts par centimètre cube, 
l'échauffement par seconde est 

van. 


Cy 
Pour le cuivre, en supposant une résistance 
1 2 
de 5a ohm par mètre et par mm?, on a, en appe- 
lant A la densité de courant par mm? 


Vsec = 5,5. 1073 ‚4A? degrés par seconde 
V min = 0,33. 4? degrés par minute. 
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L’échauffement par minute du fil de nicke- ; 


line de résistance spécifique 25 fois plus élevée 
que celle du cuivre, est 


V= 8,5.42, 


L’échauffement du fer, de résistance spéci- 
fique égale à 6 fois celle du cuivre, est 


V — 241. 


En ce qui concerne le guipage des fils, qui 
représente 5 % du poids total d’une bobine, et 
en supposant que la chaleur spécifique de liso- 
lant soit égale à 6 fois celle du cuivre, on ob- 
tient comme valeur moyenne pour la chaleur 
spécifique de toute la bobine : 


1 + 0,05.6 = 1,3 fois celle du cuivre. 


La chaleur spécifique pour la bobine totale 
est donc à peu près 


Pc (LE À 


L'hypothése qui précède (abstraction du re- 
froidissement par rayonnement et conductibi- 
lité calorifique) est valable dans les conditions 
suivantes : 


Pendant les 20 1re* min. pour les machine” tourne. ouvertes 


— Lo — — — fermées 
— 30 =e — immobiles ouv. 
— 60 = — — ferm. 


— 0,5 à 2 minutes pour les fils de rhéostat et fils 
de jonction. 


Si l'on part du résultat expérimental que, 
pour ne pas dépasser une élévation de tempé- 
rature finale de 500, il faut compter 3,3 watts 
par dem? de surface de refroidissement, on 
trouve qu'un échauffement de : 1° correspond à 


3,3 
’ LE x 2 
eA 0,067 watts par demi. 


Ce nombre 


I 
- 0,067 = 1500 (4 
est appelé constante d'échauffement. En dési- 
gnant par W, la perte en watts par dem? de 
surface et par zy la différence de température 
finale, on a 
We:—ch t,. 


Connaissant ces grandeurs ainsi que la perte 
en watts par cm cube W, et la chaleur spéci- 
fique moyenne c, = 4,5, on peut sans diffi- 
culté calculer tous les problèmes d'échauffe- 
ment en service permanent ou intermittent. 


i—i = —— —— mM 
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Pour tracer la courbe d'échauffement, on 
part de léchauffement initial par minute, que 
l’on calcule facilement, lorsqu'on connait la 
densité de courant A, au moyen de la formule 


V = 0,33 42, 
En tenant compte du guipage, on a 
V = 0,256 A1. 
Par exemple, pour une intensité de courant 


de 1,46 ampères par mm3, on trouve l’échauffe- 
ment initial par minute : 


V = 0,256. 1,46° — 0°,55. 


S'il n’y avait aucun refroidissement, l’éléva- 
tion de température au bout des 20 premières 
minutes serait 


20,0,55 — 11° 


et l'élévation de température moyenne dans cet 
intervalle serait de 5°,5. 

Si l'on admet une température finale de 50°, 
en supposant, pour simplifier, la température 
ambiante égale à 0°, et si l'on désigne par t#, 
cette température finale, on voit que la tempé- 
rature moyenne dans l'intervalle étudié est égale 
au 11 % de #. Or il est évident que l'échauffe- 
ment en 1 minute peut prendre toutes les va- 
leurs comprises entre 0 ett,, la valeur maxima, 
égale à 100 %, ayant lieu pour { = 0 et la valeur 
minima, égale à 0, étant atteinte quand ¿ = #4. 
Pour toute valeur comprise entre ces limites et 
égale à 

t —a fo de t, 


cet échauffement est évidemment (100 — a) % 
de la valeur initiale. 

En appliquant cette remarque à l'exemple 
ci-dessus dans lequel la température moyenne 
pendant les 20 premières minutes est égale 
à 11% de #, léchauffement sera ralenti de 
100 — 11 = 89 % ou : 


V, = 0,256 Ai (: — =) = 0,55.0,89 = 0,49°. 
f | 


. 


par minute. La température rectifiée sera donc, 
au bout de 20 minutes: 


0,49.20 = 9,8°. 


On peut de même déterminer un second 
point de la courbe pour un nouvel intervalle de 
temps de 20 minutes. Pour cela, on admet ďa- 
bord un accroissement de 0°,55 par minute, 
d'où résulte un accroissement de 
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0,55. 20 (: — de) — 8,80, 


et l’on trouve que la température moyenne dans 
cet intervalle doit être 


8.8 
9,8 + es — 14,29, 


d'où l'on déduit, pour la valeur rectifiée de 
l'échauffement : 


14.2 
0,55.20 (: = +) = 79°, 


de sorte qu'au bout de 46 minutes la tempéra- 
ture atteinte est 17,7°. En continuant ainsi, on 
peut tracer entièrement la courbe d’échauffe- 
ment. Si l'on mène la tangente à l'origine, 
cette tangente découpe sur horizontale passant 
par la température finale un segment qui repré- 
sente la « durée idéale d'échauffement » T;. En 
appelant V l'accroissement de température ini- 
tial, on a 

tr W: We 


T; 
y Ch 


Cy 


et la durée idéale d'échauffement dépend seu- 
lement des constantes de la machine et de la 
ventilation et est indépendante de la perte en 
watts. 

Si l’on prend comme unité de temps la durée 
idéale d'échauffement et si l’on désigne la tem- 
pérature finale par 100 %, il suffit de tracer 


une fois la ligne d'échauffement d'après le 
tableau suivant et de modifier l'échelle des 
temps d'après la valeur de T, pour pouvoir 
résoudre tous les problèmes. 


TABLEAU 1 
CENTIEME ATTEINT 


de la 


TEMPÉRATURE FINALE 


DURÉE D'ÉCHAUFFEMEMT 
en unités 


DE LA DURÉE IDÉALE 


o o 

0,2 18,1 
0,4 33,0 
0,6 45,2 
0.8 55,1 
1,0 63.3 
1,29 71,9 
1,9 77 
2.0 86,6 
2.5 92.0 
3,0 9.9 
3.9 97,3 
h,0 98,4 
4.5 99.0 
5.0 99.5 


D'après un grand nombre d'essais d’échauffe- 
ment faits sur des machines à courant continu, 
l’auteur a trouvé les chiffres du tableau IT pour 
la durée idéale d'échauffement et pour lac- 
croissement que présente la chaleur spécifique 
de la bobine par rapport à celle du cuivre pur. 


TABLEAU Il 

= (a L A 

= = 
PUISSANCE = £ z > ES 
m f) : a 5] = ‘3 
= mu à S = 4 ag 
z VOLTS TYPE DE MACHINE z 2 3 Z © O o Ta 
x W = 5 a a o © 5 2 
s y a 2 8 5 83 
z n A < 2 ba 
mm? Min Amp/mm? > & 

750 500 ouverte 10,2 105 1,28 1,22 

500 500 » 6,0 108 1,25 1,25 

200 44o » 5,3 138 1,25 1,25 

100 440 | » 3,85 132 1,25 1,36 

75 500 » 1,16 79 1,58 1,42 

55 85 » 3,)4 132 1,0) 1,22 

35 110 demi-fermée 2,14. 260 1,00 1,39 

4 440 fermée 0,396 7 1,80 1,42 

11/3 110 » 0,396 5 | 1,65 1,60 


En pratique on peut admettre que les généra- 
trices à inducteurs fixes établies pour une tem- 
pérature finale de 50° atteignent leur tempéra- 
ture finale au bout de 


1 heure pour une densité de courant de 4,65 amp./mm? 


D =. — — 2,32 — 
6 = Fr Te Bag 1,54 g 
9 — — — — 1,40 — 
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L'échauffement par minute pour une tempé- 
rature déterminée est donné, d'après ce qui pré- 
cède, par l’équation 


Ve=v(: — E) =v(4=) 
le . { 


où V désigne l'échauffement initial et ¿p la tem- 
pérature finale. 
La durée idéale d'échauffement étant 


t 
T, = $ , 
on peut écrire 
t—t 
Vi TT 


Si la charge de la machine diminue brusque- 
ment et correspond à une température finale 
plus faible, V, devient négatif et l’on peut dé- 
terminer la vitesse de refroidissement et tracer 
point par point la courbe de refroidissement. 

Si le refroidissement doit être complet, 
c'est-à-dire si la température de la machine rede- 
vient égale à celle de l'air environnant {0° par 
hypothèse), on a pour la chute initiale de tem- 


pérature : 7 
tf—0 l 
V,=<+ — LV. 
SET EE X 
V 


La chute initiale est donc égale à l’accrois- 
sement initial, et l’on peut employer encore le 
tableau Í, mais il faut tenir compte de ce que 
les conditions sont plus défavorables dans le 
cas du refroidissement, la ventilation de lin- 
duit n'intervenant plus. 

L'exemple suivant montre l'emploi que l’on 
peut faire du tableau [I et des considérations 
qui précèdent. 

Supposons qu’une machine à courant continu 


ait, dans les enroulements inducteurs, une den- 


sité de courant de 1,35 ampère par mm, cor- 
respondant à un échauffement initial V = 0,550, 
par minute. Soit ¿p = 45° la température finale 
à charge normale, et 

45 


T — 82 minutes — 1 heure 22 minutes 
0,5! 


T, = 
la durée idéale d’échauffement. 
La machine doit être soumise aux essais 
suivants : 
1° 4 heures à marche normale; 


2° 1 heure 1/2 avec 225 1/, de surcharge, soit 56 0/ de 
pertes en plus; ` 


3° 1/2 heure avec 50 /, de surcharge, soit 25 ©/, de 
pertes en plus ; 

2 heures en marche normale ; 

4 heures d'arrêt; 

2 heures à demi-pertes. 


4° 

5° 

6° 

Les températures £,.. {, à la fin de chaque 
essai se déterminent de la façon suivante : 

19 4 heures sont égales à 

3 Xx 1h22 — 3T, 

Le tableau I montre qu’au bout d’un temps 

égal à 3 T; la température atteinte est 95 % de 


la température finale. 


Donc 
t= 0,95 X 45 = 43 


2° Pour 56 % de pertes en plus, la tempéra- 
ture finale est élevée à 


1,96 t; = 1,56.45 = 30° 


ce qui correspondrait à un nouvel accroissement 
de température de 


70 — 43 = 27°; 


or, 1 heure 1/2 correspond à 


Pour cette valeur, on trouve que l’échauffe- 
ment est 65 % de #;, soit 


0,65 X 27 = 17°. 
On trouve donc pour la température f, la 


valeur : 
t3 — 43 + 17 = 60° 
3° Pour des pertes 2,25 fois plus fortes, la 
nouvelle température finale est : 
ti = 2,25.45 = 102°. 
La température initiale étant 4 = 60°, l’ac- 
croissement total est 
102 — 60 = 42°. 
Une demi-heure correspond à 
30° 
82 
Le tableau I donne pour cette durée, 0,28 ta 
ou 


T 0,37 T 


LS 


0,28, 42° — 12°, 
La température finale ż¿, est donc 
t, = 60 + 12 — 72°. 
4° À charge normale, on a 


Lit; = 49"; 


S 


23 Décembre 419086. 


La température initiale est {, = 73. La chute 
totale de température est donc 


73 — 15 — 28°, 
La durée de 2 heures correspond à 


120 
Ba — 1,47 T. 


doù l’on déduit, sur le tableau I, la valeur 
(— 0,73), c'est-à-dire une chute de 


0,73.28 — 20°. 
La température finale est alors 
ti = 73 — 20 — 53°, 
5° Pour 4 heures d'arrêt, fr, = 0. La tempéra- 
ture initiale est 53° et la chute totale 
53 — 0 = 53°. 
L'absence de ventilation augmente la durée 


3 | 
T; dans le rapport de =- d'où: 
T = 1h22" — ahg’. 
2 
Ces 4 heures correspondent à 
O | 
he — 1,96 T; 


D’après le tableau Í, on trouve alors 
0,83 tjs — 0,83 .53 — 44°, 
et la température finale est 
t —= 93 — 44 = 9°. 
6° Pour la marche avec demi-pertes, c'est-à- 
dire avec excitation diminuée, le moteur tourne 
plus vite et sa ventilation est améliorée d’en- 
viron 20 %. 
On a alors 
hoo’ 
E .— 1122 
1,20 1,2 


, 


= 1h8. 


La nouvelle température finale est 


-45 
t RE 19°- 
J6 1,2 


Or 1, =% : l’accroissement total est donc 


19 — 9 — 10°. 
Deux heures correspondent à 
2 
Thy’ = 1,78 Ti , 


d'où l’on trouve, d’après le tableau l, la valeur 


0,8 t =0,8.10 — 8, 
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La température finale est alors 


te =9 +8 =17°. 


L'auteur termine en désignant les conditions 
dans lesquelles se trouvent les moteurs qui 
commandent des appareils de levage et dont 
le fonctionnement est, par suite, intermittent. 

Pour un coefficient de charge de 30 %, c'est- 
à-dire 3 secondes de charge et 7 secondes d'ar- 
rêt par exemple, il y a lieu de faire les remar- 
ques suivantes : 


Pendant l'arrêt, le refroidissement est 3 fois 


Land 


moins efficace qu'en marche : 7 secondes de 


Le RE: , 2 
refroidissement équivalent donc à 3 7 = 4,7 se- 


condes avec refroidissement normal. La durée 
efficace de la période n’est donc pas de 10 se- 
condes, mais de 3 + 4,7 — 7,7 secondes. 

Pour l’induit, le refroidissement se produit 
4 fois plus lentement que l’échauffement : donc 
les 7 secondes d'arrêt ne doivent être comptées 
que pour 
2 9 = 1,9 seconde; 


4 
la période est alors égale à 
3 + 1,8 =: 4,8 seconde. 


Pour cette raison, on peut charger l’inducteur 
beaucoup plus que l'induit. 

Pour voir quelle signification il faut attribuer à 
l'essai d’une heure habituellement adopté, on 
peut appliquer la formule de T; et Pon trouve 
que, pour un moteur de deux chevaux, la tem- 
pérature atteint au bout d’une heure 63 % de la 
température finale dans l’inducteur et 80 % de 
la température finale dans l’induit, tandis que, 
pour un moteur de 50 chevaux, la température 
de l'inducteur atteint 56 % et celle de l’induit 
75 % de la température finale. On trouve alors 
qu'un essai d’une heure correspond à une charge 


de : 


6o °/, pour l'inducteur d'un moteur de 2 chevaux 


5o °/o — l'induit = = 
43 %/o — l'inducteur = Ee = 
ha 0/0 — induit — 50 rs 


En ce qui concerne les machines fermées, 
en supposant que la ventilation est réduite à 0,8 
dans l’inducteur et 0,5 dans l'induit, l'essai 
d’une heure correspond à une charge de: 
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38 0/ọ pour l’inducteur d'un moteur de 2 chevaux 


38 9/, — l'induit — 2 — 
31 0/5 — l'inducteur — 50 — 
31 0/9 — l'induit — 60 — 


On voit que, si l’on admet les résultats donnés 


par l'essai d’une heure sur les petites machines 


ouvertes, il faudrait, pour rester dans les mêmes 
conditions, adopter les durées d'essai suivantes : 


1 heure 1/3 pour les grosses machines ouvertes . 
1 — 1/3 — petites — fermées 
2 heures pour les grosses machines fermées. 


B. L. 


Sur les pertessupplémentaires dans les dynamos. 
— Press. — Zeitschrift für Elektrotechnik, 26 novem- 
bre 1905. 


L'auteur attribue les pertes supplémentaires 
dans les génératrices à courant continu en charge 
à la variation des courants de Foucault due à la 
déformation du champ par la réaction d’induit. 
En superposant les pertes par courant de Fou- 
cault à vide et les pertes par courant de lou- 
cault dues au champ transversal, ilobtient l'équa- 
tion suivante, pour les pertes supplémentaires 
par courants de Foucault F : 


F — 262 fX V> P 
(Gi — f)r?.ò?, ap. 


en appelant 


f le rapport de la longueur polaire au pas polaire ; 

V le volume des dents ; 

P la puissance en watts ; 

r le rapport de la largeur des dents au pas des dents; 
ô la valeur de l'entrefer en cm; 

2p le nombre total de pôles ; 

® le flux par pôle. 


D'après l'auteur, les pertes supplémentaires 
par hystérésis sont approximativement égales à 
0,2 fois la valeur des pertes par hystérésis à vide. 


B. L. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES 


Construction des bobines à enroulement multi- 
ple. — Underhill. — Ælectricul World und Engineer, 
14 octobre 1905. 


Plusieurs méthodes ont été indiquées pour 
la construction des bobines d'électroaimants de 
façon à réduire les étincelles dues à la self- 


induction. Parmi ces méthodes, deux sont fré- 


quemment employées et reposent sur l'emploi 


d'enroulements différentiels ou d’enroulements 
multiples. Les enroulements différentiels ne 
sont pas économiques dans le cas d’un service 
permanent, parce que la moitié seulement du 
fil employé sert à l'aimantation du noyau. 
Cependant ils sont moins coûteux comme cons- 
truction que les enroulements multiples, car, 
pour un voltage donné, ils contiennent un 
nombre moindre de tours constitués par du 
fil plus gros. 

. Le principe sur lequel repose l'emploi de 
l’'enroulement multiple est que les tours ou 
bobines intérieurs ont une résistance plus fai- 
ble et un coefficient de self-induction plus 
grand que les tours ou bobines extérieurs, d'où 
résulte une différence entre leurs constantes de 
temps. 

Pour des électroaimants d’une dizaine de 
centimètres de longueur et de 5 à 7 centimé- 
tres de diamètre alimentés sous 110 volts, lau- 
teur a obtenu de bons résultats en employant 
par bobine six enroulements distincts concen- 
triques reliés en parallèle. 

Etant donnée une bobine qui doit être alimen- 
tée sous une différence de potentiel E donnée, 
il faut compter sur une surface de rayonnement 
de 10 cm? par watt environ (non compris les 


Re LL ll A EA 


f 

pomm 
à 

à 2 

S 

® 

e, C2. 

Ÿ 

& 7 

X 

Œ 0,5 


05 10 15 2 25 3 
Driamatres moyens 


35 4 45 5 55 6 
Fig. 1, 


joues) pour que l'échauffement ne soit pas trop 
considérable. Connaissant le diamètre exté- 
rieur D et la longueur L, on déduit de la sur- 
face zD le nombre de watts w que l’on peut 


admettre et lon calcule la 


bobine. 

Sur la figure 1, par exemple, M représente le 
diamètre moyen de l'emplacement entier dis- 
ponible pour l’enroulement et Ma M,.... les dia- 
mètres moyens des bobines constituant len- 
roulement multiple. Si toutes les bobines, au 


na E2 l 
résistance wW de la 
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nombre de n (ici n = 6) avaient le même 
diamètre et, par suite, la même résistance, 
la résistance résultante serait proportionnelle à 
M 


. Les diamètres M, M, étant différents, la 
de varie proportionnellement à eux et, 
I . ` 
en comparant le = du « diamètre moyen réel » 


avec le « diamètre moyen résultant », on peut 
trouver une base pour le calcul du fil à em- 
ployer. 


Le = du diamètre moyen réel est ~M = M; 
(figure 1). 
Le diamètre moyen résultant est 
J 
Mj = —. (3) 


1 I 1 I l 1 
Ma | M; t M: t Ma t M: My 
Pour les valeurs relatives à la figure 1, on 
trouve ainsi que la résistance résultante est 
; : : I — 
égale à 0,94 fois le > de la résistance moyenne 


des bobines. Or, cette dernière est donnée par 
l'expression 


Ra +R +R +RatR+R, 


n° 


R = (2) 


La résistance résultante est donc 


poMat Rot Re ER Re ERS, o 


ni 

On a 
M; M; Mp 
M: M M 

n 

n 
F 1 + I 4+ I l l I (4) 
Ma | Mo tit tr) 

En posant 


Ra -t- Ro + Re -+ Ra + Re -+ Rr=R 
résistance de la longueur totale de fil employé, 
on a 


í 


R.— n R; 
Eo TENETE 1 n 
T ETF +) 
RE O 
Ma (x ALTO TT +++) 

d'où 


I 


1 1 I D I 
Lx si pee PORES DE —_— tune eh ENS . 
R=RM (ata etatai) O 


On calcule alors la résistance par centimètre 
cube R, d’après la formule 


l 1 I j I I 
RAMa (ap ta EMERGEN EN) o 
? 


p — 


V étant la valeur de l’espace disponible pour 
l'enroulement en centimètres cubes. Connais- 
sant la résistance à obtenir par cm? d’enrou- 
lement, on en déduit facilement le diamètre 
du fil à employer, d'après des tableaux ou des 
courbes tracées une fois pour toutes. 


R. R. 


Sur l'emploi de fibre vuloanisée comme isolant 
dans la construction des appareils électriques. — 
Wernicke. — Elektrotechnische Zeitschrift, 23 novem- 
bre 1905. 


L'auteur a fait des essais sur l'emploi de 
fibre vulcanisée comme isolant à la suite de la 
rupture d’une plaque de fibre de 20 mm. d’é- 
paisseur sous une tension de 600 volts, rup- 
ture qui s'était produite sous la forme d'un 
trou circulaire de 4 mm. de diamètre. 

Les essais ont porté sur des plaques de 
20 Xx 20 cm. de côté. Chaque face fut revêtue 
d'une armature d'étain de 10 X 10 em. ser- 
vant d'électrode. Pour étudier l'influence de 
l'humidité sur la valeur isolante de la fibre, 
l’auteur a chauffé une première plaque pen- 
dant 24 heures à 150° dans un four à vide, a 
placé une seconde plaque pendant 3 jours 
dans une pièce non chauffée où la teneur en 
humidité était de 65 % à 15°, et enfin a placé 
une troisième plaque pendant 3 jours dans 
une pièce chauffée où la teneur en humidité 
était de 90 % à 12°. 

La première plaque a tenu pendant une 
demi-heure une différence de potentiel de 
4.000 volts. Sous l'action d'une différence de 
potentiel de 10.000 volts, la plaque a commencé 
à fumer et l’étain à fondre. 

La deuxième plaque a tenu pendant une 
demi-heure la même différence de potentiel 
de 4.000 volts. 

La troisième plaque a laissé passer du cou- 
rant sous une différence de potentiel de 1.000 
volts et a chauffé. 

Des expériences furent faites en placiai les 
plaques de fibre en contact avec de leau. 
Une des plaques précitées, qui pesait 607 
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grammes à l'état sec, a pesé 672,2 grammes 
aprés une immersion de 36 heures dans l'eau. 
Après quatre jours de séchage, elle pesait 
encore 632,6 grammes, contenant encore 40 % 
de l'eau absorbée; après 14 jours, elle conte- 
nait encore 22 % de l'eau absorbée. 

On voit par ces essais que la fibre est tout 
à fait impropre à la construction d'appareils 
électriques qui sont toujours plus ou moins 
exposés à l'humidité. Elle ne peut ètre em- 
ployée quà létat absolument sec dans des 
conditions particulières. 

L'auteur a soumis ensuite des plaques de 
fibre à l'action d’une lampe à souder. ll a 
constaté la formation de boursouflements 
énormes qui crevaient au bout de quelque 
temps en produisant de petites explosions. Ce 
fait prouve que la fibre contient de l’eau et 
du gaz. Cela s'explique facilement par le mode 
de préparation de cette matière, dans lequel 
des fibres de bois sont traitées par du chlo- 
rure de zinc et par de l'acide sulfurique. Les 
fibres, en partie dissoutes sous l’action de ces 
produits chimiques, sont ensuite agglomérées 
sous une très forte pression et séchées. Evi- 
demment, on ne parvient pas à expulser en- 
tiérement les produits chimiques. 

Pour étudier l'action d’un arc électrique, 
action à laquelle doit pouvoir résister l’iso- 
lant employé dans l’appareillage électrique, 
l'auteur a placé les plaques de fibre pendant 
une demi-minute dans un arc produit sous 
20.000 volts entre deux pointes distantes de 
5 cm. ll ne se produisit pas de bulles, mais 
la plaque fut carbonisée sur une profondeur 
de 1 mm. de chaque côté et présentait l'ap- 
parence de bois brülé. 

Enfin, l’auteur a placé dans une plaque de 
20 X 20 cm. de côté et de 10 mm. d'épais- 
seur deux boulons distants de 5 cm. et a 
produit entre ces boulons une différence de 
potentiel de 10.000 volts. Au bout de quel- 
ques secondes, les boulons étaient en court- 
circuit : il s'était produit entre eux une bulle 
de 5 cm.. de longueur, de 2,5 cm. de largeur 
et de 0.5 cm. de hauteur. 


O. A. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 
& TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Expériences sur l'influence de la terre en télé- 
graphie sans fil. — Sachs. — Drudes Annalen, 
novembre 1905. 


L'auteur a déjà indiqué quelques résultats de 
ses recherches {!) : il décrit dans ce travail ses 
expériences complètes. 

Le transmetteur et le récepteur étaient établis 
suivant le système Braun avec accouplement 
électromagnétique : le cohéreur était remplacé 
par un électro-aimant relié à un galvanomètre. 
Au transmetteur, on avait disposé une bobine 


Fig. 1 et 2. — Disposition de la bobine 
servant au transmetteur et au récepteur. 


non en résonance avec lui pour mesurer l’éner- 
gie émise : cette bobine est nommée dans 
la suite bobine étalon. Les antennes étaient 
formées par des tubes de cuivre de 3 m. de 
longueur et 1,4 cm. de diamètre. 

Au transmetteur, un anneau en ébonite de 
87,7 mm. de diamètre extérieur et de 3 mm. 
d'épaisseur supportait dix tours de fil de 
0,9 mm. de diamètre nu et de 2,4 mm. de dia- 
mètre isolé : le pas d'enroulement était de 
2,4 mm.; la hauteur de la bobine, du milieu 
au milieu des conducteurs extérieurs, était de 
22,2 mm. La longucur du fil enroulé était de 
2.832 mm. Un tour de fil nu de 3 mm., embras- 
sant une circonférence de 103 mm. de diamè- 
tre formait le primaire et était supporté, autour 
de l'anneau, par des supports isolants fig. 1 
et 2) : ce tour de fil, séparé en deux demi- 


. 


(!) Eclairage Electrique, tome XLV, 11 novembre 1905, 
page 236. 
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circonférences, aboutissait d’une part à un con- 
densateur et d'autre part à une bobine d'in- 
duction de 15 cm. d’étincelles, par deux élec- 
trodes en zinc formant éclateur. 

La longueur d'ondes propre d'une bobine 
sans Capacité auxiliaire peut être exprimée 
sous la forme 


Ua 40 = fl 
dépend de erd 
f étant un paramètre qui dépend de—et de 


Ë et l étant la longueur de fil enroulé. On a 


de plus les constantes suivantes : 


Hauteur de la bobine............ h — 22,2 mm. 
Diamètre de la bobine........... 2r 90 mm. 
Pas d'enroulement.............. g = 2,4 mm. 
Diametre du fil nu.............. ô = 0,9mm. 


h 
Les grandeurs — et É ont donc les valeurs : 


h 
2r = 0,247 , 


f est alors déterminé par un tableau dressé 
par Drude (') et est égal à 2,15, d’où 


T; 
3 ‘0 — 610 cm. 


Si l'on ajoute. des antennes égales aux deux 
cotés d’une telle bobine, la longueur d'ondes 
propre varie naturellement et est donnée par 
la formule 


T À l l h 
wigan = log: - Ê FA 


où 


% désigne la longueur d'ondes propre de 


la bobine sans antennes........... 610 cm. 
à désigne la longueur d'ondes propre de 

la bobines avec antennes.......... 
l la longueur de l’antenne............ 300 cm. 
p le rayon de l’antenne.....,......... 0,7 cm. 
f le paramètre mentionné ci-dessus... 2,15. 
? un autre paramètre dépendant aussi 

de 2 et de ? 

2r ò 

n le nombre de tours de la bobine.... 10 


D'après l'étude de Drude, le paramètre & est 
égal à 1,72, d’où 
2 — 3120 cm. 


(1) Calcul des circuits pour la résonunce ; 1902 et 4903. 
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La self-induction d’un circuit primaire cons- 
titué par un fil de longueur / et de diamètre 
2p formant une circonférence de rayon p est 
donnée par la formule 


L= al (logan: < — à) 


Dans le cas actuel, où l —32 cm.,2 p —0,15cm., 
et z = 10,3 cm., ona 


L = 230 cm. 
La capacité doit done être, d'après la formule 
| À — əny LC å 
égale à 
C = 1070 cm. 


Le condensateur était à plaques de verre : 
la constante diélectrique du verre employé, 
déterminée préalablement, était égale à 7. La 
surface du condensateur est donnée par la 
formule 


où d est l'épaisseur de la plaque (1,3 mm.). 
Il vient, dans le cas dont il s’agit : 


C= 250 cm2. 


Le récepteur était absolument semblable au 
transmetteur, sauf que l'éclateur était rem- 
placé par un thermoélément. La résistance de 
cet élément, mesurée au pont de Wheatstone, 
avait pour valeur 1,14 à 1,19 ohm. 

La bobine étalon était pareille aux bobines 
du récepteur et du transmetteur. Elle était reliée 
à un thermoélément semblable à celui du récep- 
teur. La résistance de ce thermoélément était 
de 1,02 à 1,01 ohm. | 

Les mesures furent faites en lisant simulta- 
nément les indications relatives aux deux ther- 
moéléments du récepteur et de la bobine étalon. 
Ces indications n'étaient pas exactement propor- 
tionnelles l’une à l’autre parce qu'elles dépen- 
dent toutes deux du potentiel explosif et de 
l'amortissement du transmetteur, mais pas de 
la même manière, l’un des circuits étant en 
résonance avec le transmetteur et l’autre n’étant 
pas en résonance. 

Le récepteur et le transmetteur furent munis 
chacun d'une antenne et d'une plaque : le 
tableau 1 donne les déviations observées au 
récepteur pour différentes positions respectives 
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de la plaque, de l’antenne et de la bobine : sur 
ce tableau, l'antenne est représentée par le 
signe —, la plaque parle signe — et la bobine 
par le signe ^. 


TABLEAU I! 


Distance entre les appareils, 30 mètres ; 
hauteur au dessus du sol, 1 metre. 


N° POSITION DÉVIATION 
LE Lu D # 
Tl R ; 
2 NN N 9 
i | 
ms NN as NN 
3 | R 4 9 


= 
E. 
| 
mn, 
an 


o 
eg 


5 
Í 12 
| —; 
6 r R í 16 
| | 
7 To Rb 165 
Í i 
—z | 
8 T R ? 53 
{ | í 


Ce tableau montre que 

1° Les antennes verticales sont plus avanta- 
geuses que les antennes horizontales; 

2° La position de l’enroulement du transmet- 


teur et du récepteur par rapport à lantenne a 


une grande influence, fait qui n'a èncore pas 
été indiqué. 

Comme on le voit, le dispositif 7 est de beau- 
coup le plus efficace, avec antennes et axes de 
bobines verticaux. Avec des antennes horizontales 
il vaut mieux placer horizontalement laxe des 
bobines. Ce fait est confirmé par les résultats 
du tableau lI, dans lequel, par exemple, le 
chiffre 192 de la série 1 représente la moyenne 
des déviations obtenues avec le dispositif 7 du 
tableau I, et 34 la moyenne des déviations obte- 
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nues avec le dispositif í du tableau l, après 
quoi le dispositif 7, employé à nouveau, a donné 
comme résultat 157, etc. 


TABLEAU Il 


Série 1. 


Série 2. 


Série 3. 


On voit que les axes des bobines doivent être 
parallèles aux antennes. 

Un systéme avec des antennes doubles symé- 
triques fau récepteur et au transmetteur) est 
trois à quatre fois plus actif qu'un système 
avec antenne et plaque, comme le montre le 


tableau IT]. 
TABLEAU IlI 
EXPÉRIENCE 


ANTENNES DOUBLES | ANTENNE ET PLAQUE 


Nr. ı 
Nr. 2 


50 
84 


Les résultats obtenus en remplaçant la pla- 
que par la terre sont indiqués par le tableau IV, 
relatif à des antennes et des bobines verticales. 


TABLEAU IV 


Transmetteur et récepteur à 30 mètres de distance, 
ı mètre au-dessus du sol. 


a h al 
: 25 |s $ 
(a 4 (e) Ww © © = 
„S a E f. < Le © 
a : a $ à 
© v S Se 9 
È > > = = 
m < < < < -© > 
CE p r i A mt mt 
e = EL 
LE zE | BB | ZF ZE 
Z à <b. > Z 
es é © < à té td 
Z r- Es PE 5 
e « e & = © 
240 160 99 116 240 
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La diminution d'action quand les appareils 
sont reliés à la terre (colonne 4) vis-à-vis des 
résultats obtenus avec des plaques (colonne 
4 et 5) est considérable. | 


(à suivre) R. V. 

Appareil pour la commande, au moyen d'ondes 
électriques, de mécanismes placés à distance. — 
Hülsmeyer. — Zeitschrift für Elektrotechnik, 19 novem- 
bre 1905. 


Les appareils transmetteur et récepteur sont 
accordés sur une même longueur d'ondes et 
possèdent des dispositifs qui tournent synchro- 


niquement et entrainent des roues distribu- 


trices. La roue distributrice du transmetteur 
est munie d’une échelle de temps sur laquelle 


Fig. 1 — Transmetteur. 


sont disposés des contacts mobiles, de telle 
façon que l’on puisse, avec un seul transmet- 
teur, actionner différents récepteurs suivant le 
nombre et la position des contacts. Ces con- 
tacts ferment sur une pile le circuit primaire 
d'une bobine d’induction dont le secondaire est 
relié à un circuit oscillant. 

Les ondes émises par le transmetteur sont 
reçues sur une antenne réceptrice et traversent 
un cohéreur. Le courant local passe par un 
électro-aimant et une roue distributrice sur 
laquelle frotte un contact. À la première impul- 
sion de courant au transmetteur et au réccpteur, 
les électro-aimants libèrent les roues qui tour- 
nent synchroniquement ; à la seconde impul- 
sion de courant, le circuit du cohéreur se 
ferme sous l'effet des ondes reçues, et le cou- 
rant local est envoyé sur la ligne qui dessert 
le relais à commander. 

Les figures 1 et 2 indiquent le montage du 
transmetteur et du récepteur. Si l’on abaisse 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 
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la clef A', le courant de la batterie A? arrive 
à la roue isolée A3 commandée par un mouve- 
ment d’horlogerie synchrone et possédant un 
balai de contact A* et un verrou A5: de là le 
courant passe par A6, AT et A8 et traverse 
lenroulement primaire de la bobine A. Le 
courant à haute tension du secondaire A!° va 
charger les condensateurs A't et A‘? dont les 
autres bornes sont reliées à loscillateur A'’3. 
Au récepteur, le cohéreur B? est relié à l'an- 
tenne B'. Le courant de la batterie B? passe 
par l’électro-aimant B' et la roue B*, action- 
née de la mème facon que la roue A3; de là, 
il atteint le contact Bf et le levier B7 et passe 


57 


E | 
DG ai | 
ARE | 


+ Fig. 2. — Récepteur, 


par le conducteur B8 et le cohéreur B? pour 
revenir à la batterie B*. 

Au moment de la fermeture du circuit au 
transmetteur, les deux roues A?’ ct B° sont 
libérées simultanément par leurs électro-aimants 
A8 et B' et tournent synchroniquement. Autour 
de la roue. A’ du transmetteur est placée une 
bande de contact A't munie d'une échelle des 
temps: sur cette bande est disposé un contact 
mobile At5. Autour de la roue B° du récepteur 
sont également disposées des bandes de contact 
isolées les unes des autres. 

Quand le balai de contact A de la roue A 
atteint le contact A5 de la bande de contact, 
Bë atteint au même moment le contact B°. La 
seconde impulsion de courant dans le trans- 
metteur produit un train d'ondes qui actionne 
le cohéreur B? et le courant de la batterie B? 
passe dans les circuits B' B* Bê B? B'° B'! B? 
B». 


On voit que, si des ondes étrangères attei- 
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Er 


gnent le cohéreur, elles ne se produisent certai- 
nement pas dans l'ordre et avec l'intervalle 
nécessaire pour que le dispositif soit actionné. 
Le courant de la batterie B? passe par B°, Bê 
et B'1, atteint l'électro-aimant B'3, attire le 
levier B'* et éloigne le contact B? de la circon- 
férence de contact de la roue B5. Après que le 
contact Bë de cette roue a passé à la place du 
contact B°, ce dernier est ramené à sa posi- 
tion initiale par la roue B* et le levier B'5. Cela 
se produit tant que des ondes étrangères attei- 
gnent le cohéreur B?. Il est donc impossible, 
si l'on ne possède pas un transmetteur analo- 
gue au récepteur, d'actionner ce dernier 


R. V. 


MESURES 
Appareil pour la mesure absolue de la conducti- 
bilité de l'air. — Gerdien, — Congrès de Méran. 
La densité du courant vertical dans l’atmo- 
sphère est donnée par la formule 


, dV . 
ITT TR? + eGna 
dans laquelle 


J, dėsigne la densité de courant suivant unc verticale, 
A la chute de potentiel, 

à la conductibilité électrique de l'air, 

p la densité libre de charge, 

Ga la composante verticale de la vitessqdu courant de 

convexion, 

La mesure de cette densité se ramène à la 

mesure de la densité du courant de conduction 


vertical 
dy . 


-7 
dans deux régions, au voisinage du sol où G, 
disparait, et aux altitudes supérieures à 
3.000 mètres, où p devient très petit. 

L'auteur a réalisé un appareil pour la mesure 
directe de la part des ions positifs et négatifs 
dans la conductibilité spécifique + n,9, et Enn, 
en appelant ẹ la charge, np ou n, le nombre des 
ions positifs ou négatifs, v, ou v, la vitesse de 
ces ions. Cet appareil consiste en un condensa- 
teur cylindrique dont lélectrode extérieure a 
un diamètre de 16 cm. et dont l’électrode inté- 
rieure a un diametre de 1,5 cm. et une longueur 
de 2% cm. 

Dans ce condensateur cylindrique, dont l'élec- 
trode intérieure est isolée et reliée à un élec- 
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tromètre, on fait passer un courant d'air de vi- 
tesse homogène. On charge l'électrode inté- 
rieure, on aspire pendant un temps ż et l'on a 


Fe 
LeV'— LeV° ri 


t arl 


4p = t. Np. vp 
en désignant par 


V’ et V” les potentiels initial et final du système chargé. 
C sa capacité, 
ra et r; les rayons des cylindres extérieur et intérieur. 
l la longueur de l'électrode intérieure. 


L'appareil donne donc la conductibilité spé- 
cifique en mesure absolue, indépendamment de 
la vitesse du courant d'air. La constante de l'ap- 
pareil peut ètre déterminée par une mesure di- 
recte de Cet des dimensions du condensateur. 


R. V. 


Appareil pour la mesure de l'équivalent méca- 
nique de la chaleur. — Oallendar. — Zeitschrift 
für Elektrotechnick, 5 novembre 1905. 

Le calorimètre consiste en un récipient 
cylindrique fermé en laiton tournant autour 
d'un axe horizontal et contenant une quantité 
d'eau déterminée. La rotation est produite au 
moyen dune roue à main ou d’un électro- 
moteur de 1/10 de cheval. Un frein formé 
d'une bande d'argent fait 1 fois 1/2 le tour du 
cylindre et porte à ses extrémités des poids 
inégaux. | 

L'obtention de l'équilibre est facilitée par 
un fléau à ressort agissant contre le plus 
petit poids : la différence de poids, diminuée 
de la tension du ressort, donne une mesure 
du frottement. Au moyen d'un compteur de 


, tours placé sur l'axe, on peut, connaissant le 


diamètre du cylindre, déterminer le travail de 
frottement. L'élévation de température de l'eau 
est déterminée tous les 100 tours au moyen 
dun thermomètre à mercure dont l'extré- 
mité pénètre dans le calorimètre, et la mesure 


est faite au bout de 10 minutes environ (500 


à 600 tours}. Connaissant la quantité d’eau, on 
peut trouver la quantité de chaleur en calories. 
Les pertes par rayonnement peuvent ètre éli- 
minées par la méthode de compensation de 
Rumford ou par comparaison de deux mesu- 
res faites avec des poids différents : pour une 
durée de mesure de 10 minutes, elles peuvent 
ètre négligées en pratique. E. B. 


Le Gérant : J.-B. Nour. 
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RECHERCHES SUR L'ARC ÉLECTRIQUE 0 


jo Théorie générale de larc 
£ 


= L’arc électrique est un courant spontané: comme tel, il produit lui-mème les ions posi- 
tifs et négatifs qui lui servent de véhicule. Pour remplacer les ions qui disparaissent par 
électrolyse ou par recombinaison, il utilise les ions existants auxquels il communique 
l'énergie cinétique nécessaire par suite de la différence de potentiel existant sur son pas- 
sage. À la cathode, l'arc produit ses ions négatifs par électrisation. Par les ions positifs qui 
atteignent la base cathodique, il échauffe celle-ci à une température suffisamment élevée 
pour qu'elle émette en grand nombre d’électronions. C’est là le phénomène caractéris- 
tique par lequel larc se distingue de l'effluve, autre courant spontané. Les recherches 
expérimentales ont montré que la base cathodique est, en tous cas, échauffée à la température 
du blanc incandescent et que l'arc ne peut pas exister quand on empéche la production 
d'une haute température à sa base. 

Pour que les ions positifs atteignent perpétuellement la base cathodique et puissent 
libérer, par l’échauffement de celle-ci, des ions négatifs, ils doivent se reproduire à nou- 
veau d’une facon permanente dans l’espace compris entre la cathode et l’anode. Cela ne résulte 
pas d’une élévation de température de lľanode produite par les ions négatifs, car Parc 
est possible avec une anode froide. Les ions positifs sont engendrés à l’intéricur du gaz ou 
de la vapeur par le choc des électronions négatifs provenant de la cathode. Pour cette 
ionisation par choc, les ions négatifs doivent posséder un minimum d'énergie ciné- 


(!) Drudes Annalen, Décembre 1905. 
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tique qu'ils acquièrent par suite de la différence de potentiel existant sur ła longueur de 
leur libre parcours. La chute de potentiel le long du chemin suivi par l'are électrique doit 
donc correspondre à la nature chimique et à la densité du gaz, et être supérieure à un cer- 
tain minimum: en outre, si ces deux facteurs restent constants, elle ne peut pas dépasser 
ce minimum car, une fois que l'ionisation par choc existe, une augmentation de l'intensité 
de courant n’entraine qu'une augmentation du nombre des ions et non pas une augmentation 
de la chute de tension. 

L'arc comprend trois parties dans lesquelles l’ionisation est produite par le choc d'ions 
négatifs. La plus importante de ces parties est le faisceau lumineux cathodique. Au voisi- 
nage immédiat de la cathode sont produits les ions positifs par le choc des ions négatifs 
provenant directement de la base cathodique. De la cathode jusqu’à l’intérieur du faisceau 
lumineux, les ions négatifs doivent parcourir une chute de tension égale à leur tension 
d’ionisation pour la vapeur métallique provenant de la cathode à haute température. La 
chute cathodique de l'arc représente donc l'énergie qui doit être employée au minimum 
par un électronion négatif (rayon cathodique) pour l’ionisation d'un atome neutre du métal 
cathodique (séparation d'un électron négatif). La chute cathodique de l'arc prend donc l'im- 
portance d’une constante physico-chimiqué de l'atome chimique. Comine tension d’ivonisa- 
tion, elle doit être, datis de grandes limites, indépendante de łä température moyenne, de 
la pression de vapeur et de l'intensité de courant. Une augmentation de l'intensité de cou- 
rant ne fait qu'accroitre à la cathode la base du courant. 

Si l’anode n'est pas très rapprochée de la cathode et n’est pas atteinte par le faisceau 
cathodique, il doit exister entre elle et ce faisceau une autre source d’ionisation par choc. 
A l’anode elle-même existe une couche anodique avec ionisation par choc par les ions néga- 
tifs. Par suite de la recombinaison et de la migration des ions positifs, la chute de tension 
augmente au voisinage de l’anode. Cette chute de tension ne peut cependant augmenter 
avec l'intensité de courant que jusqu'à ce qu'elle soit égale à la tension d'ionisation des 
ions négatifs, car ensuite il se produit au voisinage immédiat de la surface de l’anode une 
ionisation par choc de la vapeur métallique par les ions négatifs. Dans ce cas, la chute 
anodiqué dans la couche anodique représente la tension d’ionisation des électronions néga- 
tifs pour le métal anodique employé. Cela n’est vrai cependant que quand l’anode n’est 
pas entièrement recouverte par le courant. Si elle est entièrement recouverte, et si la 
base anodique du courant ne peut plus augmenter quand l'intensité croit, la chute anodique 
croît avec elle. On suppose, en outre, que l'anode n'est pas le siège d'une f. é. m. inté- 
rieure due à une température élevée. La chute anodique dans le faisceau lumineux catho- 
dique est naturellement plus faible que la chute anodique dans la couche anodique, car, 
dans le premier, la vapeur est ionisée directement à l'anode par les ions négatifs. 

Si l'intervalle entre l’anode et la cathode est suffisamment grand pour n'être pas entiè- 
rement occupé par la faisceau lumineux cathodique et la couche anodique, il existe entre 
ces deux couches une colonne lumineuse positive dans laquelle l'ionisation est produite 
par le choc d’électronions négatifs. Si cette colonne lumineuse est stratifiée, la chute de 
tension dans chaque couchelumineuse représenteau minimum la tension d'ionisation des ions 
négatifs. La plupart du temps, cette colonne positive est continue dans larc : les ions néga- 
tifs dans une section ne se meuvent alors pas avec la même phase par rapport à ła [diffé- 
rence de potentiel, mais avec toutes les phases possibles : dans ce cas, on ne peut pas 
déterminer la tension d’ionisation, car la longueur de libre parcours est inconnue. Cepen- 
dant, méme dans ce cas, la chute de tension a une valeur déterminée d'après la nature et 
la densité de la vapeur, et ne change de valeur que quand ces deux facteurs varient, Quand 


30 Décembre 1805. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 483 


la nature chimique de la vapeur où du mélange gazeux reste constante, la chute de poten- 
tiel dans la colonne positive diminue quand la densité de la vapeur diminue, soit par un 
abaissement de pression, soit par une élévation de température. Ce fait a été vérifié dans 
tous les cas où l’arc dans un récipient vide brüle exclusivement dans la vapeur du métal 
constituant les électrodes. La composition chimique du gaz sur le trajet du courant peut varier, 
lorsque ce gaz est un mélange de vapeur des électrodes et d'un gaz étranger, tel que Pair 
ou l'hydrogène. Dans ce cas, plus est faible la propottion de vapeur, c’est-à-dire plus est 
faible la vaporisation des électrodes et plus est élevée la chute de tension dans la colonne 
positive. Or la vaporisation des électrodes est d'autant plus faible que l'intensité de cou- 
rant est plus faible: elle est également d'autant plus faible que le trajet de larc et les 
électrodes sont plus fortement refroidis par le gaz environnant. On s'explique ainsi 
facilement la relation entre la chute de tension et l'intensité de courant, quand l'arc brüle 
dans une atmosphère gazeuse. 

Les ions négatifs qui ionisent le gaz par leur choc dans le faisceau cathodique, dans la 
colonne lumineuse positive et dans la couche anodique sont des électronions ou, comme 
on peut aussi les appeler, des rayons cathodiques. Les ions positifs dans l'are sont surtout 
des atomions. On peut en déduire que les ions négatifs à l’intérieur de lare doivent, par 
suite de leur faible masse, avoir une vitesse spécifique plus grande que les ions positifs. 


La radiation d’électronions négatifs de la surface à température élevée de l'électrode 
dans l’espace rempli de vapeur doit se comporter comme une force électro motrice inté- 
rieure à la surface des électrodes. En réalité le chemin suivi par l'arc peut être considéré 
comme un conducteur métallique, car ses ions négatifs sont identiques à ceux d’un métal 
solide ou liquide: les bases cathodique et anodiquie de l'aré représentent alors les points 
de contact ou de soudure de deux conducteurs métalliques ; la f. é. m. thermoëélectrique 
intérieure qui prend naissance dépend de la température absolue du point de contact et 
de l’état des deux conducteurs métalliques de part et d'autre du point de contact. Comme 
le métal à haute température émet plus d'électronions négatifs, il se produit dans la base 
cathodique du courant une f. é. ın. thermoélectrique intérieure dans le même sens que 
la chute de tension électrique: dans une base anodique à haute température, la f. é. m. 
intérieure a une direction opposée à celle du courant. Par suite, la f. é. m. intérieure de la 
cathode travaille en absorbant de la chaleur; sur une anode à température élevée au con- 
traire, la chute de tension travaille en sens inverse de la f. é. m. intérieure et développe de 
la chaleur. 

La température de la cathode étant nécessairement très élevée et constante par suite de la 
constance de la chute cathodique à l’état stationnaire, la force thermoëélectrique existe 
toujours à la cathode et ne peut pas être modifiée parune modification de la température. 
Au contraire, cela est possible à l’anode. En élevant la température au rouge ou au blane 
et en maintenant les autres conditions invariables, on augmente la chute anodique par 
suite de la formation de la force contre-électromotrice intérieure : cette chute anodique 
diminue quand la densité de la vapeur augmente. L'existence de la force contre- électro 
motrice a été mise nettement en évidence par Duddell. 


2° Chute de tension dans l'arc en fonction de l'atmosphère environnante 


Comme on l’a vu théoriquement plus haut, la chute de tension dans la colonne positive 
d'un arc qui brûle dans une atmosphère gazeuse, est d'autant plus forte que la quantité de 
vapeur métallique est plus considérable dans la colonne, et que le refroidissement produit 
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une plus grande condensation partielle dans la colonne. Quelques auteurs ont émis l’hypo- 
thèse que larc doit son existence à une certaine action chimique des gaz sur les électrodes. 
Il semble que, au contraire, l'influence de l'atmosphère gazeuse soit secondaire et doive 
être considérée exclusivement au point de vue indiqué plus haut. Le fait qu'une action chi- 
mique d’un gaz à la surface des électrodes n’est pas nécessaire pour que l’arc existe est mis 
en évidence par les arcs au mercure, au cadmium, au zinc, au plomb, etc. qui brülent exclu- 
sivement dans leur vapeur dans des tubes de quartz vides d'air (!). 


Les tableaux I et II résument les résultats d'expérience. 


TABLEAU I 
Différence de potentiel entre les électrodes de charbon pour une intensité de 3 Amp. 


ÉCARTEMENT DES ÉLECTRODES 


ARC DANS CO, ARC Dans H, 
en mm. 
0,29 32 — 
0,5 39 — 
0,75 39 61.6 
1,0 43 66 
1,5 47 71—79 
1,79 90 — 
2,0 53 88 
2,9 5 106 
3,0 63,5 106 
3,9 67 123— 128 
4,5 70 150 
TABLEAU II 


Différence de potentiel entre les électrodes de cuivre pour une intensité de 3 Amp. 


ÉCARTEMENT DES ÉLECTRODES 


ARC DANS CO; ARC DANS H, 
en mm. 
0.5 2h — 
0,75 2 81 
1 j 30 66—88 — 90 
1,25 — 79—110—110—114 
1,9 33 88—110 — 1 10—132 
1,79 35 | — 
2,0 ho 10Ü—110—119—119—132—132 
2,25 38 — 
2,5 40,5 123— 132—136 
2,79 R 136 
3,0 43 p 
3.5 45,5 — 
3.79 47 ae 
4,0 AA E 
4.5 48 == 


Pour étudier l'influence du refroidissement de l'atmosphère gazeuse dans des cas ex- 
trêmes, les auteurs ont choisicomme électrodes du charbon et du cuivre, etcomme gaz de 
l'acide carbonique et de l'hydrogène à la pression atmosphérique. Les conductibilités calo- 
rifiques du cuivre et du charbon sont environ dans le rapport de 1.000 à 1 et celles de l'acide 


(1) Voir Eclairage Electrique, tome XLIV, 26 août 1905, page 303. 
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carbonique et de l'hydrogène dans le rapport de 10 à 1. L’arc était produit dans une boule 
de verre de 11 em. de diamètre dans laquelle les électrodes pénétraient par deux tubulures. 
Les électrodes en charbon homogène étaient des crayons de 6 mm. de diamètre; les élec- 
trodes en cuivre avaient 7 mm. de diamètre et 20 mm. de longueur. La différence de poten- 
tiel employée était de 220 volts dans l'acide carbonique et de 440 volts dans l'hydrogène. 

La chute de tension dans la colonne positive de larc, exprimée en volts par cm. est- 
plus considérable, à intensité égale, dans l'hydrogène que dans l'acide carbonique : pour 
des électrodes de charbon, elle est de 266et 100 volts par cm.; pour des électrodes de 
cuivre, dont le refroidissement est plus rapide, l'écart est encore plus grand, 373 et 60 volts 
par cm. 


3° Emploi de la méthode du courant transversal appliquée à l'arc. 


Sur le trajet de l'arc, on détermine une courbe de niveau au moyen de deux sondes que 
l'on déplace jusqu’à ce que la différence de potentiel entre elles soit nulle : ensuite on fait 
passer entre ces deux sondes un courant transversal. Si l'on suppose que l'ionisation au 
voisinage des sondes est constante et n’est pas modifiée par le courant transversal, et que 
ce courant transversal est un courant non spontané, l'intensité de celui-ci peut servir à 
mesurer l'ionisation au voisinage des sondes. 

L'indépendance entre le courant transversal et le courant longitudinal a été vérifiée 
expérimentalement par les auteurs de la façon suivante. Sur une plaque de verre fut 
placée une feuille d'étain rectangulaire de 15,5 cm. de longueur et 3 cm. de largeur : le 
courant longitudinal passait par les petits côtés de ce rectangle. Deux sondes, dont les 
extrémités étaient posées sur la feuille d’étain à 2,5 cm. l’une de l’autre, étaient déplacées 
jusqu'à ce qu’un galvanomètre très sensible n'accusât aucune déviation quand le courant 
longitudinal était établi ou rompu. Ensuite, on faisait passer entre les deux sondes un 
courant de 21,9.1077 ampères et l'on remarquait que l'intensité de ce courant restait 
invariable, que le courant longitudinal passât ou non. 

La méthode du courant transversal peut être employée pour résoudre la question de savoir 
si ce sont les ions positifs ou négatifs qui possèdent la plus grande vitesse spécifique dans 
une partie du courant longitudinal. S'il existe dans un gaz un courant non spontané, il se 
produit une chute de tension par suite de la migration des ions aux électrodes. Comme 
l'ont montré théoriquement J.-J. Thomson, E. Riecke, et G. Mie, la plus forte chute de 
tension se produit à l’électrode d’où émigrent les ions qui possèdent la vitesse spécifique 
la plus élevée : le rapport entre la chute anodique et la chute cathodique, pour une inten- 
sité élevée, peut donner une mesure approximative du rapport des vitesses spécifiques des 
ions. Cela n'est vrai que pour les courants non spontanés : pour les courants spontanés, 
comme l'arc, la chute de tension aux électrodes dépend d’autres conditions et ne peut pas 
servir à la mesure de la vitesse spécifique des ions. 

Pour avoir une idée du rapport des vitesses spécifiques des ions dans un courant 
spontané, on peut recourir à l’ionisation produite par celui-ci dans le gaz pour déterminer le 
passage d’un courant non spontané. Des chutes de tension anodique et cathodique de ce 
dernier, on peut déduire la vitesse spécifique des ions du courant spontané. Deux 
moyens sont possibles pour atteindre ce but. On peut éloigner rapidement le gaz ionisé 
du trajet du courant spontané et faire passer ensuite dans ce gaz un courant non spontané ; 
l'éloignement du gaz doit être assez rapide pour que la température et la nature de l’ioni- 
sation ne varient pas. On peut aussi superposer au courant spontané dans une de ses 
parties un courant non spontané et mesurer les chutes anodique et cathodique de celui-ci : 
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dans ce cas le courant transversal doit avoir une intensité suffisante pour abaisser l'ioni- 
sation au voisinage de ses électrodes et produire ainsi une différence de potentiel; ce 
courant influe alors indirectement sur le courant longitudinal et la mesure perd en 
précision au point de vue quantitatif. En tous cas, les chutes anodique et cathodique d'un 
courant transversal non spontané peuvent servir à établir l'inégalité des vitesses spécifiques 
des ions. 

Pour que le courant transversal reste non spontané, il ne faut pas que la différence de 
potentiel entre ses électrodes dépasse beaucoup la tension d'ionisation des ions dans le 
courant spontané. Les auteurs ont choisi comme valeur de cette différence de potentiel, 
dans les expériences qui suivent, le chiffre de 8 volts. 


4° Rapport des vitesses des ions positifs et négatifs 


La première méthode dont il vient d’être question peut être employée avec larc au 
mercure, Quand cet arc jaillit dans la vapeur de mercure raréfiée placée dans un tube à 
ampoule de condensation, un jet de vapeur (fig. 1) jaillit du tra- 
jet de l'arc vers cette ampoule avec une vitesse qui, dans certaines 
circonstances, peut atteindre celle du son. Il se produit, il est vrai, 
dans ce jet de vapeur, un refroidissement, mais la vapeur se trouve 
encore presque complètement dans le même état que sur le tra- 
jet de l'arc. Deux électrodes de platine E, et E, écartées de 
15 mm. étaient soumises à une différence de potentiel de 2, 4, 6 
au 8 volts produite par une batterie d’accumulateurs ; le vourant 
non spontané pouvait atteindre une intensité de 2 x 1074 ampère. 

Fig. 1. Pour la mesure des chutes anodique et cathodique, on employait 

une sonde S placée au milieu de l'intervalle entre E, et E,. Cette 

sonde était reliée à un électromètre dont l’autre pôle était connecté à l’anode ou à la 

cathode du courant non spontané. La différence dẹ potentiel mesurée comprenait, non 

seulement la chute anodique ou cathodique A ou C, mais aussi la 
chute G dans la colonne gazeuse. On avait alors : 


Se C+G 


S. AFG 


Dans tous les cas, ce rapport a été trouvé supérieur à l'unité ; 
on a donc : 
G 
-> 
re 


|A 
=‘ 


En posant S. -Cet Sa = À, on commet donc une erreur qui 
diminue la valeur du rapport des vitesses des ions négatifs et posi- 
tifs par rapport à la valeur réelle. 

Les courbes tracées montrent que la chute de tension anodique 
est indépendante de l'intensité de courant et que la chute de ten- 
sion cathodique croit avec Fintensité. Pour une f. é. m. de 8 volts, 
le rapport de Ja chute cathodique à la chute anodique a, pour 


Fig. 2. 


| . RA 238 = R 
une forte intensité de courant, la valeur => = 7,4. Dans la vapeur de mercure iontsée pro- 


venant du trajet de Care, la chute cathodique est plus de 7,4 fois plus forte que ba chutẹ 
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anodique, pour un courant non spontané, Dans le trajet de larc jaillissant dans la vapeur 
de mercure raréfiée, la vitesse spécifique des ions négatifs est donc d’un ordre plus élevé 
que celle des ions positifs. 


La seconde méthode indiquée fut également employée avec l’arc au mercure pour la 
détermination du rapport des vitesses des ions. Les auteurs ont superposé à larc un 
courant transversal non spontané et ont déterminé les chutes de potentiel anodique èt 
cathodique. Le tube employé est représenté par la figure 2. A dix centimètres de l'élec- 
trode inférieure étaient placées les électrodes transversales E, et E}, formées de fils de 
platine de 0,4 mm. dont les extrémités étaient à 10 mm. l’une de l'autre. La sonde S était 
placée à égale distance de deux électrodes sur leur ligne de jonction : celles-ci étaient 
reliées à une batterie d’accumulateurs produisant une différence de potentiel de 2, 4, 6 
ou 8 volts ; le circuit était complété par un ampéremètre et une résistance. Les chutes 
anodique et cathodique furent mesurées au moyen d’un électromètre: le tableau IH 
résume les résultats obtenus, le courant dans larc ayant une intensité de 3,1 ampéres. 


TABLEAU JII 


DIFFÉRENCE DE POTENTIEL INTENSITÉ DE COURANT CHUTE ANODIQUE CHUTE CATHODIQUE 
VOLTS 10—* AMP. Sa VOLTS Se VOLTS 
2,02 75 0,64 1,26 
4,04 135 0,60 h,or 
6,06 142 0,68 6,04 
8,08 147 0,80 8.64 


On voit qu’en additionnant les chiffres du tableau relatifs à S, et S., on trouve un chiffre 
un peu supérieur à la valeur de la différence de potentiel corespondante. Cela provient de 
ce que le courant transversal modifie un peu la chute de tension du courant longitudinal 
en abaissant l'ionisation de la vapeur à proximité de ses électrodes. Abstraction faite de 
ce point, on voit que la chute cathodique du courant transversal est beaucoup plus consi- 


dérable que la chute anodique : pour une différence de potentiel de 8 volts, le rapport À a 


approximativement pour valeur le chiffre 10. On voit donc que, dans le trajet de l'arc 
jaillissant dans la vapeur raréfiée de mercure, la chute cathodique d'un courant non spon- 
tané est beaucoup plus forte que la chute anodique: il en est de mème de la vitesse des 
ions négatifs par rapport à celle des ions positifs. Le même résultat a été trouvé d’une 
facon analogue pour un courant transversal dans un courant par effluves dans l'azote 
raréfié. 

Les auteurs ont appliqué cette même méthode à l'arc entre charbons à l'air libre. Les 
mesures sont très difficiles car l'orientation de l'arc vertical varie. Malgré cela, les mesures 
ont présenté des résultats nettement concordants avec ceux obtenus pour l'are au mercure. 
Les électrodes transversales et la sonde étaient des pointes en graphite : elles étaient 
fixées toutes trois à un cadre en laiton dont elles étaient isolées par de l’ébonite. Les 
tableaux [V et V indiquent quelques résultats de ces mesures. 
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TABLEAU IV 


Intensité du courant dans l'arc, 7,5 Amperes 
Différence de potentiel du courant transversal, 6,06 volts 


CHUTE CATHODIQUE CHUTE ANODIQUE 
Se en Volts Su en Volts 
5,2 — 0,2 
6,8 + 1.0 
6.4 + 1,0 
7.0 +o,2 
TABLEAU V 


Intensité du courant dans l'arc, 8 Ampères 
Différence de potentiel du courant transversal, 8,08 volts 


CHUTE CATHODIQUE CHUTE ANODIQUE 


Se en Volts Sa en Volts 


On voit que la chute anodique atteint en moyenne 1 volt et la chute cathodique en 
moyenne 7 volts. Dans larc au carbone brûlant à lair libre, la chute cathodique d'un 
courant transversal non spontané est donc beaucoup plus forte que la chute anodique : 
il en est de mème de la vitesse spécifique des ions négatifs par rapport à celle des ions 
positifs. 

Des expériences qui précèdent, on peut conclure que les résultats théoriques sont exacts 
et que les ions négatifs ont une vitesse spécifique beaucoup plus considérable que les ions 
positifs à l'intérieur du trajet de larc. 


(a suivre.) STARK, RETSCHINSKY ET SHAPOSCHNIKOFF. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE LIÈGE 


GROUPE ÉLECTROGÈNE SAINT-LÉONARD. — GARBE-LAHMEYER 


Ce groupe électrogène est composé d’un moteur à gaz Kærting, construit par la Société 
anonyme de Saint-Léonard, directement accouplé à un alternateur triphasé de 450 kilowatts 
construit par la Société « Deutsche Elektricitätswerke zu Aachen, Garbe-Lahmeyer u. 
C (!) ». Il est alimenté par un gazogène Fichet et Heurtey. 

GazOGÈNE. — Une installation complète de 400 chevaux, système Fichet et Heurtey 
avec gazomètre de 60 mètres cubes, produit le gaz pauvre nécessaire à l’alimentation du 


(1) Représentée en France par lu Lutèce Electrique. 


30 Décembre 4905. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 489 


ee ————————“— A — a M IM IMa À ———— Á IM — 


moteur de 600 chevaux ainsi que de deux moteurs, de 100 et 25 chevaux, exposés 
égałement par la Société de Saint-Léonard. 

Le gazogène brüle généralement du charbon demi-gras. Il est à sole tournante et à 
double combustion, et est constitué par deux cylindres superposés de diamètres inégaux 
en briques réfractaires revêtues de tôle. L’air, chargé de vapeur d'eau, pénètre par le 
haut et par le bas du gazogène et les gaz produits sont aspirés par une ouverture placée 
à peu près à mi-hauteur de l'appareil (fig. 1). 

Il y a deux zònes de combustion, lune à la partie supérieure, la seconde à la partie 
inférieure. Dans la première, on admet la quantité 
d'air nécessaire pour assurer la distillation com- ] 
plète du combustible et la décomposition des 
hydrocarbures résultant de cette décomposition : 
ces hydrocarbures, traversant la couche incandes- 
cente, sont transformés en gaz permanents. Dans 
la seconde zône de combustion, placée à la partie 
inférieure, le coke résultant de la distillation brûle 
comme dans un gazogène au coke. 

Comme on le voit sur la coupe de la figure 1, 
la partie inférieure est à sole tournante et ne 
comporte ni grille, ni parue métallique en con- 
tact avec le combustible. Une couche de mâche- 
fer repose sur une sole en fonte et est maintenue 
par une trémie conique laissant au-dessus de la 
sole une intervalle suflisant pour que le mächefer 
puisse s'ébouler. La sole est montée sur des billes 
et porte une couronne dentée qui engrene avec un 
pignon conique au moyen duquel on peut la faire 
tourner avec une manivelle: on fait ainsi tomber, 
deux fois par Jour environ, une certaine quantité 
de mächefer dans le cendrier, ce qui provoque une 
descente du combustible. dis 

La partie inférieure est divisée en trois zònes  Fig- 1. — Uuzogène Fichet et Heurtey 

; . : à à double combustion et à sole tournante. 

par deux cloisons métalliques concentriques per- 

forées en plusieurs régions : la zône intermédiaire contient. du combustible et Ies 
deux zònes intérieure et extérieure contiennent de Fair (fig. 1). Les cloisons sont 
refroidies par une circulation d'eau à leur partie intérieure où elles sont voisines de la 
couche incandescente. Le charbon compris dans la zône annulaire assure une alimentation 
continue de l'appareil: une porte de chargement ménagée dans le couvercle de cette 
zône sert à l'introduction du combustible. La disposition de la partie supérieure assure 
une distillation régulière du charbon et une décomposition complète des hydrocarbures. 

L'air absorbé par le gazogène est humidifié et chauffé par un récupérateur dans lequel 
passent les gaz chauds sortant du gazogène (gaz à 500° environ). Ce récupérateur est 
construit comme une chaudière tubulaire verticale. 

En sortant du récupérateur, le gaz passe dans un refroidisseur à eau pulvérisée puis 
dans un ventilateur-épurateur qui aspire le gaz du gazogène et le chasse dans le gazomètre. 
Ce ventilateur recoit une injection d’eau qu’il brasse avec le gaz sous l’action de la force 
centrifuge : les poussières très ténues entrainées sont alors mouillées et projetées contre 
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les parois d’où elles sont entrainées par le courant d’eau. Enfin le gaz passe dans un 
scrubber laveur à coke, puis dans un épurateur à surface à sciure de bois où il est filtré 
et séché, et pénètre dans le gazomètre. 


Fig. 2. — Moteur Kærting de 600 chevaux exposé par la société de Saint-Léonard. 


MOTEUR A GAZ. — Le moteur à gaz Kærting, construit par la Société de Saint-Léonard, 
est à deux temps et à double effet. Il développe une puissance de 600 chevaux en tour 
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Fig. 3. — Moteur à gaz Kærting. — Coupes longitudinale et transversale du cylindre. 


nant à une vitesse de 107 tours par minute. La figure 2 en donne une vue générale; la 
figure 3 montre différentes coupes du cylindre et des soupapes, ainsi qu'un plan de la 
machine. 
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Le bâti est formé par deux longerons réunis, du côté de l'arbre moteur, par une forte 
entretoise : ces longerons portent les paliers, la glissière, et le cylindre qui repose sur 
eux suivant toute sa longueur et est boulonné par deux larges pattes. Ce cylindre, en 
fonte dure spéciale, porte une chemise pour la circulation d’eau. Le cylindre a un diamètre 
de 650 mm. ' 

Le piston, également en fonte dure, a une longueur égale à la moitié de celle du 
cylindre et est muni de cercles en fonte douce assurant une étanchéité parfaite. Il est creux 
et refroidi par une circulation d'eau venant par une contre-tige. La course du piston est 
de 1.200 mètres. 

La tige a 160 mm. de diamètre et aboutit à une crosse munie d'un patin plat qui se 


Fig. 4. — Moteur de 109 chevaux à quatre temps et simple effet exposé par lu société de Saint-Léonard. 


déplace sur une glissière garnie de métal antifriction. Le tourillon de cette crosse attaque 
une bielle à tête en fourche de 2.850 mm. de longueur : cette bielle attaque le vilebrequin 
de l'arbre moteur par un tourillon de 300 mm. de diamètre. 

Ce moteur, dont la marche est tout à fait semblable à celle d’une machine à vapeur, 
fonctionne suivant le cycle suivant : 

1% temps. — Allumage du mélange comprimé et détente. En arrivant à fin de course, 
le piston découvre des orifices d'échappement par lesquels sont évacués les gaz brülés. 

2° temps. — La soupape d'admission s'ouvre et laisse pénétrer d'abord un courant d'air 
qui balaie les résidus de combustion puis une cylindrée de mélange gazeux, fourni par 
deux pompes. Pendant sa course rétrograde, le piston comprime ce mélange qui est prêt 
à être allumé au temps suivant. 

Les deux soupapes d'admission sont placées au-dessus du cylindre et sont comman- 
dées par des excentriques calés sur un arbre longitudinal qui reçoit son mouvement de 
l'arbre principal au moyen d'engrenages coniques. Le dosage et l'introduction du mélange 
gazeux sont effectués par deux pompes distinctes placées sur le côté droit de la machine 
et dont les pistons sont entraînés par une bielle et une manivelle calée en bout de 
l'arbre moteur. La distribution de ces pompes est réglée de facon à produire, avant l’in- 
troduction du mélange explosif, le courant d'air qui balaye les produits de la combustion 
et s'interpose entre les gaz chauds brùlés et la nouvelle cylindrée. Les tubes d’amenée 
du gaz et de l'air au Sade sont maintenus séparés jusqu’à celui-ci, le mélange explosif 
ne se produisant qu'à son entrée. 

Le régulateur du moteur agit sur la quantité de gaz admis au cylindre, mais non sur sa 
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composition qui reste constante : le réglage est assuré par un papillon placé dans la con- 
duite d'aspiration de Ia pompe à gaz. 

L'allumage est effectué, sur chaque face du piston par une étincelle de rupture alimentée 
par une magnéto. Les mécanismes d'allumage sont munis de dispositifs permettant de 
modifier pendant la marche lPinstant de l’inflammation. 

Outre le moteur de 600 chevaux, la Société Saint-Léonard expose trois moteurs à quatre 
temps à simple effet développant aux vitesses de 160, 160 et 190 tours par minute, des 
puissances de 100, (représenté par la figure 41, 50 et 25 chevaux. Le réglage de ces moteurs 
se fait par admission variable et composition constante du mélange, le régulateur comman- 
dant un papillon placé sur Le tuyau d'admission. 


ALTERNATEUR. — [alternateur Garbe-Lahmever, accouplé au moteur Kærting de la 
Société Léonard, a une puissance de 400 kilovolt-ampères et produit des courants triphasés 


Figy. 5. — Alternateur Garbe-Lahmever de 400 kilovolt-amperes. 
E À l 


à 2.000 volts. Cet alternateur est construit pour une vitesse de rotation de 125 tours par 
minute, vitesse à laquelle il produit des courants de fréquence 50; à l'exposition, où il 
tournait à la vitesse de 107 tours par minute, la fréquence des courants produits était de 
42 périodes par seconde. L'alternateur est représenté par les figures 5 et 6: sur cette 
dernière, on aperçoit également les génératrices à courant continu entrainées par les 
moteurs Kærting de 100, 50 et 25 chevaux. 

L'inducteur mobile est formé par un volant en fonte en deux pièces assemblées suivant 
deux bras par des boulons et des careans. La jante rectangulaire porte 48 pôles inducteurs 
en acier coulé, fixés chacun par deux vis et présentant une hauteur radiale totale de 
220 mm. La section droite de ces pôles a la forme d’un ovale formé par un rectangle de 
130 x 110 et par deux demi-cercles de 55 mm. de ravon: elle présente une surface de 
238 cm:. 

Chaque pôle porte une bobine inductrice formée d’un conducteur en cuivre plat guipé 
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me 


de 56 mm? et isolée au moyen de carton comprimé. Cette bobine est maintenue par l’épa- 
nouissement polaire qui fait corps avec le noyau, ou plutôt par une rondelle rivée sous 
l'épanouissement. 

Les 48 bobines sont reliées en série, et le circuit ainsi formé aboutit à deux bagues de 
prises de courant en bronze phosphoreux fixées sur l'arbre et isolées de lui, sur lesquelles 
frottent plusieurs balais de contact en charbon. Les tourillons des porte-balais sont sou- 
tenus par un support en fonte placé sur les côtés du contre-palier : les câbles amenant le 
courant d’excilation passent à l'intérieur de ce support. La résistance totale du circuit 
inducteur est de 120 ohms ; le courant d'excitation, à pleine charge, atteint 57 ampères. 


Fig. 6. — Alternateur Garbe-Lahmeÿer de 400 kilovolt-ampères, et génératrices à courant continu 
entrainées par les moteurs Kærting de 100, 50 et 25 chevaux. 


L’excitatrice peut produire une différence de potentiel de 110 volts, ce qui assure une 
large marge pour l'excitation. 

Le poids du cuivre placé sur l’inducteur est de 1.350 kgr. : le poids total de la partie 
tournante atteint 17.000 kgr. ; le diamètre de tournage est de 3.600 mm. et Ia vitesse péri- 
phérique s'élève à 23 m. 50 par seconde. 

L'entrefer simple a une valeur de 7 min. 

L'induit est formé d’une carcasse ronde en fonte en deux pièces assemblées suivant un 
plan horizontal : la partie inférieure porte deux pattes boulonnées aux plaques de fon- 
dation en fonte solidement encastrées dans le massif en béton. Deux vis horizontales et 
deux vis verticales permettent de centrer exactement lPinduit. 

La carcasse a une longueur axiale de 600 mm. et porte les tôles induites maintenues par 
des boulons. Ces tôles forment deux paquets ménageant entre eux une couronne de ven- 
tilation de 10 mm. de largeur. Le diamètre d'alésage des tôles est de 3.614 mm. 

L'induit porte 288 encoches, soit 2 encoches par pôle et par phase. Ces encoches rondes 
sont demi-ouvertes et ont 24 mm. de diamètre : chacune d'elles contient 8 fils ronds de 
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19,6 mm? de section placés dans un tube de micanite rond de 2 mm. d'épaisseur. Les phases 
sont groupées en étoile : la résistance totale d'une phase est de 0,12 ohms. Le poids du 
cuivre placé sur l’induit est de 350 kgr., et le poids total de cette partie dela machine 
s'élève à 13.500 kgr. environ. 

Les extrémités de lenroulement induit aboutissent à trois bornes fixées à des isolateurs 
sur la partie inférieure de la carcasse. Ces bornes sont reliées à des câbles souterrains par 
l'intermédiaire d’un interrupteur à huile commandé à distance par des relais électriques à 
110 volts. Une colonne, placée à proximité de l'alternateur, porte les deux boutons de 
manœuvre de ce relais et deux lampes-témoin indiquant la position de l'interrupteur ; elle 
porte en outre les appareils de mesure dont les transformateurs sont placés en sous-sol. 


Le tableau suivant résume les caractéristiques principales de l'alternateur. 


Type de générateur 2223. souudent Alternateur à inducteur tournant 
Poids total...... et in Mn ETET Env. 30.000 kg. 
PuISSADES: 525 dr secouer . _4oo kilovoltamp. 
Différence de potentiel aux bornes.............. 2.000 volts ) 
Intensité du courant par phase. ......,.......... 119 ampères 320 kilowatts 
COS Prin E S E E EE N aneste uen 0,8 | 
Vitesse angulaire....................,......... 129 tours par minute 
Fréquence des courants triphasés............... 5o périodes par seconde 
Inducteur........... Métal constituant le volant inducteur et la jante... Fonte 
Profilde lajante:.:.4,.,46 ut. Rectangulaire 
Nombre de pièces............................. Deux pièces 
Diamètre de la jante..... FRS este tance 3.160 mm. 
Nature du volant.........,...........,.,..,... à bras doubles 
Nombre de pôles. ..............,........,..... 48 
Nature des pôles. ............................. Acier coulé 
Forme des pôles.:,::1;245.4 essaie Ovale (rectangle terminé par 2 demi- 
cercles) 
Section des pôles.........,.................... 238 cm? 
Hauteur radiale totale des pôles................. 220 MM, 
Mode de fixation des pôles..................... 2 vis par pôle 
Nature des bobines inductrices. ...,............. Cuivre plat guipé 
Section des conducteurs de ces bobines. ......... 56 mm?, 
Mode d'isolement................,............ Carton isolant 
Mode de fixation. ............................. Maintenu par l'épanouissement polaire 
į venu de fonte avec le noyau. 
Nature des bagues de prise de courant.......... Bronze phosphoreux 
Nature des balais de contact.......,............. En charbon 
Résistance totale de l’inducteur................. 1,2 ohms 
Poids du cuivre sur l’inducteur................. 1.350 kg. 
Intensité du courant d’excitation à pleine charge.. 57 amp. 
Voltage d'excitation.......................,... 110 volts 
Diamètre extérieur total de l’inducteur..,........ 3.600 mm. 
Vitesse périphérique. ..........,............... 23,5 m. 
Poids de l’inducteur total,................,..... Env. 17.000 kg. 
Entrefer. sis Valeur de l’entrefer simple..,............... "... 7 mm. 
Induit.............. Nature de la carcasse. ...........,............. Fonte 
Forme de la carcasse..,....................,... Ronde 
Nombre de pièces de la carcasse. ........,....... 2 
Longueur axiale de la carcasse. ...,..... ....... 600 mm. 
Mode de fixation des tôles...................... Boulons avec écrous 


Diamètre d’alésage.,........................... 3.614 mm. 
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Nombre et section des canaux de ventilation...... 


Nombre total d'encoches......... 
Nombre d’encoches par pôle et par phase......... 
Forme des encoches,......,.... 
Largeur et profondeur des encoches 
Nombre et nature des conducteurs par encoche... 
Section des conducteurs induits... 
Mode d’isolement............... 
Mode de groupement des phases.. 
Résistance totale d’une phase de l’induit......... 
Poids total de l'induit............ 
Poids du cuivre placé sur l’induit 
à 5/4 de charge................. 
à pleine charge..... PR REEE 
3/4 de charge. .................. 
did E a ss eos 


Rendement.......... 
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sous ‘...... En étoile 
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1 canal de ventilation de 10 mm. de lar- 
geur 


dedans on 288 


2 encoches 

demi-fermées rondes 

24 mm. de diamètre 

8 fils 

19,6 mm? 

Tube de micanite de 2 mm. d'épaisseur 


1,12 ohm 


Eav. 13.500 kg. 
350 kg. 


91 9/0 


Échauffements au-dessus de l'ambiante au bout de 10 heures de fonctionnement 


INQUIL: 2 ue D 2 


Fer et cuivre 35° centigrades 
30° centigrades 


A l'Exposition de Liège, le courant d’excitation de l'alternateur était fourni par un 


b 


convertisseur composé d'un moteur à courant continu de 440 volts alimenté par la cana- 


s 


lisation générale, entrainant une dynamo à 


courant continu à 110 volts. Cette génératrice 


fournissait également le courant nécessaire pour les relais de commande. 


Jean REYVAL. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


THÉORIES ET GÉNÉRALITÉS 


Sur l'électron déformable et la théorie de l'élec- 
tromagnétisme. — Bucherer.— Physikalische Zeits- 
chrift, 1°° décembre 1905. 

Dans sa dernière théorie, Lorentz suppose 
que toutes les dimensions de la matière et de 
l'électron qui coïncident avec la direction du 
mouvement sont réduites dans le rapport 


I 
————— ? 
Vi-5 

lee 
p2 


u désignant la vitesse des masses par rap- 
port à léther et v la vitesse de la lumière. 
Cette hypothèse conduit à une relation déter- 
minée entre la masse électromagnétique de 
l'électron et sa vitesse. Lorentz a vérifié la 
modification de la masse transversale de l'élec- 
tron déformable avec les résultats d'expérience 


de Kaufmann et a trouvé une concordance qui 
n'est pas plus mauvaise que celle obtenue en 
supposant l'électron invariable. 

L'auteur, s'appuyant sur des résultats que 
lui a communiqués Kaufmann relativement à 
ses dernières expériences avec des rayons Bec- 
querel, a trouvé que la formule de Lorentz 
n'est pas en concordance avec les résultats 
expérimentaux, fait important pour la théorie 
de l'électromagnétisme. 

Il existe une autre déformation possible de 
l’électron, indiquée par l’auteur quia calculé la 
masse transversale, l'énergie et la variatron de 
l'énergie interne (énergie de déformation) d'un 
électron subissant cette déformation. On suppose 
que l'électricité inhérente à l'élément de volume 
de l'électron sphérique à l'état de repos est in- 
compressible et que les forces intérieures élas- 
tiques qui, au repos, équilibrent les forces 
électriques, sont modifiées de la même manière 
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= nu 


que ces dernières par le mouvement. On obtient 
ainsi un ellipsoïde de Heaviside : 
où 


as — 1/6 as — 1/6 


_ 1 
as 3 ? 


= La masse électromagnétique transversale de 
cet ellipsoïde est : 


6 2e?s—:/3 
SU ral 


L'énergie électromagnétique est : 


et pu? 
Jao: 


4 


2,2 
WiTer 0e", 


0.2a 
L'énergie magnétique est : 


6 q?s — 19 u? 
O5 3a 


D'après les indications de Kaufmann, la for- 
mule de W; concorde avec les résultats de ses 
nouvelles expériences avec la même exactitude 
que la formule de l'électron indéformable. 

Tandis que l'hypothèse de l’électron indéfor- 
mable ne permet pas de concilier certains phé- 
noménes électromagnétiques avec les conclu- 
sions de la théorie de Maxwell, l'hypothèse de 
l'électron incompressible déformable permet, 
l'on étend la déformation donnée à tous 
les systèmes doués d'un mouvement de trans- 
lation, d'expliquer. en s'appuyant sur la théorie 
de Maxwell, les phénoméenes, auxquels il est 
fait allusion. 

Par suite, l'auteur suppose que toutes les di- 
mensions d'un système doue d'un mouvement de 


Sl 


I 


s!/3 


dans le sens du mouvement et dilatées dans le rap- 


translation sont diminuces dans le rapport 


} . e 
port —;— perpendiculairement au sens du mouve- 
s’ 


ment. 


R. V. 


Sur la conductibilité électrique des flammes 
pour les courants alternatifs de grande fréquence. 
— Wilson. — Physical Society, 24 novembre 1905. 


Latteur a étudié la conductibilité électrique 
d'une flamme Bunsen contenant des vapeurs 
de différents sels alcalins pour des courants 
alternatifs de fréquences comprises entre 3,5.10! 
et 5,5.10% périodes par seconde, La conducti- 
bilité était mesurée entre deux électrodes de 
platine placées dans la flamme et était détermi- 
née en fonction de la quantité et de la nature 


ne 


- = 
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du sel introduit dans la flamme. La mesure était 
faite au moyen d’un pont de Wheatstone dont 
trois branches contenaient des condensateurs à 
airet la quatrième les électrodes placées dans 
la flamme. Lun des condensateurs était régla- 
ble et permettait d'obtenir l'équilibre du pont. 
Les résultats trouvés par l'auteur sont les sui- 
vants : 

Pour les courants alternatifs de grande fré- 
quence, une flamme contenant une vapeur de 
sel alcalin agit comme un milieu isolant de 
forte capacité inductive spécifique. 

La conductibilité des différentes vapeurs de 
sel alcalin dans une flamme, pour des courants 
alternatifs de grande fréquence, mesurée d’après 
la capacité apparente de deux électrodes de pla- 
tine placées dans le flamme, varie comme la 
racine carrée de la conductibilité des vapeurs du 
mème sel pour les courants continus. Ce résultat 
confirme l'hypothése que les ions négatifs de 
tous les sels ont la même vitesse. 

La capacité apparente varie à peu près comme 
l'inverse de la racine carrée de la différence de 
potentiel maxima appliquée. 

La capacité apparente est à peu près indé- 
pendante de la fréquence : elle est également 
à peu près indépendante de la distance sépa- 
‘ant les électrodes. 

La capacité apparente par cm? de surface 
d'électrodes est donnée par la formule : 


Vi 
ne 
n désignant le nombre d'ions positifs par cm3 


e la charge d'un ion 
Vo la différence de potentiel maxima appliquée. 


R. R. 


Sur le mouvement des ions dans l'arc. — Camp- 
bell Swinton. — oral Society, 16 novembre 1905. 


On sait que le phénomène de l'arc électrique 
est expliqué par l'hypothèse que les électrodes 
positives et négatives émettent chacune des ions 
positifs ou négatifs qui, sous l'effet de la répul- 
sion électrique, traversent l’espace compris 
entre les électrodes et bombardent l'électrode 
opposée à celle qui les émet. En outre, on sup- 
pose que le courant électrique est transporté 
lui-même par ces ions et que la température 
élevée des électrodes est produite par le choc 
des ions sur elles. 

L'auteur a trouvé qu'il est possible de vérifier 
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l'exactitude de ces hypothèses en déviant, au 
moyen d’un électroaimant, les ions négatifs ou 
positifs dans un cylindre de Faraday. Le mou- 
vement perpétuel de l’arc rend cette expérience 
très difficile, mais, malgré cela, l’auteur a 
obtenu des résultats qui montrent nettement 
l'exactitude des théories actuelles. Le cylindre 
de Faraday était placé au-dessus d’un charbon 
et était percé d’un trou pour le passage de l'arc : 
quand on renversait le courant, la charge prise 
par le cylindre changeait de signe. 


R. R. 


Diminution de la résistance des corps mauvais 
conducteurs sous l'action des rayons du radium. — 
A. Righi. — Abstracts, 25 novembre 1905. 


L'auteur a étudié la diminution de résistance 
des diélectriques solides et liquides sous l'effet 
des rayons émanant de substances radioactives. 
Pour cela, il a employé 15 milligrammes de 
bromure de radium placé dans une capsule en 
ébonite recouverte d’une feuille mince en mica. 

Les diélectriques liquides étudiés ont été le 
pétrole, léther, la térébenthine, le bisulfure 
de carbone, la benzine, l'huile d'olive et la 
vaseline. Les diélectriques solides étaient la 
paraffine, la gomme laque, le soufre etc. Pour 
déceler la diminution de résistance, l’auteur 
faisait passer un courant entre deux électrodes 
placées dans le diélectrique et notait la diffé- 
rence de potentiel entre ces deux électrodes. 

Les résultats obtenus sur les diélectriques 
liquides sont certains et montrent nettement 
une diminution de résistance, mais, sur les 
diélectriques solides, l’auteur n’a pas obtenu de 
résultat certains. 


R. R. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Emploi de batteries-tampon dans les installa- 
tions triphasées. 


On a songé déjà à plusieurs reprises à utili- 
ser des batteries-tampons dansles installations 
triphasées à débit très variable et particulière- 
ment dans les installations de mines : le réglage 
de ces batteries a donné lieu à un certain nom- 
bre de dispositifs différents. 

L'un de ces dispositifs est représenté par la 
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figure 1. L'alternateur A alimente le réseau sur 
lequel est branché un groupe convertisseur 
formé d'un moteur triphasé B et d’une généra- 
trice shuntà courant continu C. Le rhéostat de 
champ. de cette génératrice est manœuvré par 
un électro-aimant constitué par une bobine que 
parcourt le courant d’une des phases. La bat- 
terie d'accumulateurs P est reliée aux bornes 
de la dynamo. Quand la charge croit sur le ré- 


Fig. 1. — Montage d'une batterie-tampon 
sur un réseau triphasé. 


seau triphasé, le rhéostat de champ N, ma- 
nœuvré par le solénoïde R dès que le courant 
augmente sur la ligne, diminue l'excitation de 
la dynamo et par suite la f. é. m. produite : la 
batterie se décharge alors dans cette dynamo 
qui, fonctionnant comme moteur, entraine la 
machine. B qui travaille comme alternateur. Si 
la charge tendait à croître énormément, la vi- 
tesse de la machine motrice tendrait à diminuer 
un peu et l’action de la machine B fonctionnant 
comme alternateur deviendrait d'autant plus 
importante. 

Cette méthode a été employée par l'A. E.G. 
aux installations minières de Dortmund où un 
moteur d'extraction triphasé absorbe 700 che- 
vaux. La machine motrice ne fournit, à ce mo- 
ment, que 400 chevaux, et la batterie-tampon 
en fournit 300. Le solénoïde R est remplacé 
par un régulateur Tirill. 

Un perfectionnement de cette méthode a été 
indiqué par Schröder et évite l'emploi d’un re- 
lais. La dynamo est munie d’une double excita- 
tion (fig. 2) l’une shunt, F, l’autre séparée, G; 
celle-ci est assurée par une petite commuta- 
trice monophasée qu’alimente un transformateur 
série T embroché sur une des phases du cir- 
cuit principal. On peut même perfectionner 
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encore ce dispositif en plaçant sur le circuit 
de la batterie un survolteur-dévolteur dont l’un 
des circuits d’excitation est en dérivation aux 
bornes de la batterie et dont l’autre circuit 
d'excitation, agissant en sens opposé du pré- 
cédent, est parcouru par un courant continu 
d'intensité proportionnelle à celle du réseau 


Fig. 2. — Montage d'une batterice-tampon 
sur un réseau triphasé (système Schröder) 


triphasé: ce courant continu est produit par 
unecommutatricereliéeà un transformateur série. 
Le rendement du groupe (machine auxiliaire 
et batterie) est d'environ 60 %. Le rendement 
peut-être amélioré et, au lieu d’entrainer la ma- 
chine C par un moteur spécial, on l’entraine 
aussi par la machine motrice: le rendement 
s'élève alors à environ 70 %. Si l’on veut encore 
augmenter le rendement, on peut munir Pal- 
ternateur principal d’un collecteur relié à la 
batterie sur le circuit de laquelle on place un 
suvolteur-dévolteur à double excitation. Ce dis- 
positif offre l'inconvénient que, si la machine 
principale ne subit pas de variation de charge, 
l'alternateur supporte la surcharge correspon- 
dant à la puissance totale maxima débitée. 


B. L. 


Influence de la réaction dď'induit sur la forme 
d'ondes des machines à courant alternatif. 
Benischke. — Elektrotechnische Zeitschrift, 19 novem- 
bre 1905. 


La forme d'ondes des générateurs triphasés 
doit ètre étudiée sur la tension étoilée et non 
sur la tension composée. En effet cette dernière 
résulte de la composition de deux tensions étoil- 
lées décalées de 120° et de signe contraire et, 
si celles-ci contiennent des harmoniques d’or- 
dre trois ou neuf, ces harmoniques disparais- 
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sent. La tension composée peut donc conserver la 
forme sinusoïdale qu'elle avait à vide, alors que 
la réaction d'induit peut avoir modifié profon- 
dément la forme de la tension étoilée. 

La théorie montre qu’en général, dans toute 
machine à courants alternatifs, la réaction d'in- 
duit doit produire une modification de la forme 
de courbe de la tension étoilée qui devient 
dissymétrique. Pour une machine ordinaire 
monophasée, la figure 1 représente la position 


ce 


B 


TD 


— 
Fig. 1. 


d’un pôle inducteur par rapport à la bobine 
d'induit À au moment où la tension induite 
dans cette bobine atteint son maximum. 

Si la machine travaille sur une charge non 
inductive, le courant atteint au même moment 
son maximum, et la réaction sur le pôle produit 
une diminution du flux. Comme on le voit, la 
réaction d’induit ne s'exerce que sur la partie 
droite du pôle : il en résulte que la courbe 
de tension induite devient dissymétrique. En 
même temps, le courant dans la bobine B a une 


direction opposée à celle du courant dans la 
1. 
2 | À 
eo 
/ 4 f | 
A RE Si 
Fig. 2. 


bobine A. Le flux est donc augmenté dans la 
partie gauche du pôle par la réaction de la 
bobine B. H en résulte que la dissymétrie est 
encore plus forte. 

Si au contraire le courant 7 est décalé de 1,4 
de période en arrière de la f. é. m., son maxi- 
mum est atteint un quart de période plus tard 
que celui de la f. é. m. et la réaction d’induit 
est nulle. D'après la position d’un pôle par 
rapport à la bobine correspondante au moment 
où le courant atteint son maximum, on voit 
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que le résultat de la réaction d’induit n'est plus 
une dissymétrie de la courbe comme dans le cas 
précédent. Particulièrement quand les épanouis- 
sements polaires sont plus courts que les 
bobines, la réaction d'induit reste uniforme : 
l'onde de tension ne présente donc aucune 
modification, ou bien est aplalie, mais, en tous 
cas, il y a une forte chute de teasion vis-à-vis 
de la tension à vide. 

Si l'on décompose le courant en une compo- 
sante wattée et une composante déwattée on 
trouve que la déformation est produite par la 
composante wattée et que la composante dé- 
wattée produit une chute de tension ou un apla- 
tissement de la courbe. 

Un grand nombre de courbes expérimentales 


—— 
Fig. 3. 


relevées par l’auteur avec un oscillographe vé- 
rifient pleinement les considérations qui pré- 
cédent. 

Différentes circonstances influent sur la dé- 
formation des courbes des diverses machines. 
La figure 1 montre que non seulement la bo- 
bine À relative au pôle inducteur, mais aussi 
la bobine B voisine dans le sens de rotation 
produit une réaction d'induit qui augmente la 
déformation. Cette influence de la bobine voi- 
sine est plus ou moins considérable suivant 
qu'il s’agit de machines monophasces, dipha- 
sées ou triphasées. 

Si l'on examine la disposition des bobines 
d’une machine triphasée (fig. 3) au moment où 
la tension et le courant atteignent leur maxi- 
mum dans la phase 1 et ont pour valeur la moi- 
tié du maximum négatif dans les phases 2 et 3, 
on voit que la bobine 3 embrassant presque tout 
le pôle renforce presqu'uniformément le flux et 
ne produit, par suite, pas d'effet déformant 
sensible : la bobine 2 est déjà presqu'en dehors 
du pôle; la déformation de l'onde de tension 
doit donc, dans les mêmes conditions, ètre 
plus faible que dans une machine monophasée. 


Les figures montrent que, dans les mêmes 
conditions, la longueur p de l'épanouissement 
polaire par rapport à la longueur m de la bobine 
doit avoir une influence sur la grandeur de la 
déformation. En cffet, celle-ci provenant de ce 
que la section de la composante wattée du 
courant est différente sur les deux moitiés du 
pôle, il en résulte que cette différence est 
d'autant plus faible que le pôle est plus court ; 
pour de faibles longueurs de pôles, la défor- 
mation est très petite. 

On n'a considéré, jusqu'ici, que le cas où le 
courant est décalé en arrière de la tension. S'il 
est décalé d'un quart de période en avant, la 
position du pôle par rapport à la bobine A au 
moment où le courant atteint son maximun est 


B A 


A NT À 


ae 
Fig. 4. 


indiquée par la figure 4. Comme on le voit, le 
pòle étant en face de la bobine suivante, où le 
courant est de sens opposé, le flux est renforcé 
et il nya pas de déformation dissymétrique de 
la courbe de tension, mais la valeur de cette ten- 
sion est augmentée. Quand le décalage en 
avant du courant est compris entre 0 et 90°, on 
trouve les mêmes résultats que dans le cas du 
décalage en arrière, mais en sens inverse. Ce 
fait est vérifié par des courbes expérimentales 
que publie l'auteur. 

Ce qui précède se rapporte à la déformation 
de l'onde de tension telle qu'elle est produite 
par les harmoniques inférieurs, jusqu'au sep- 
tième ou, au plus, au neuvième harmonique, 
déformation due à la forme des épanouissements 
polaires et des bobines. Les harmoniques d’or- 
dre supérieur, tels que ceux produits par les 
bords des dents et des cornes polaires sont peu 
modifiés par la réaction d’induit, même quand 
l'onde fondamentale est fortement déformée. 

Quand le courant est purement watté, ils res- 
tent à peu près invariables et se retrouvent, 
avec leur pleine amplitude, aussi bien dans 
l'onde de tension que dans l'onde de courant. Au 
contraire, dans. le cas d’une forte charge dé- 
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wattée, l'amplitude de ces harmoniques dimi- 
nue dans la courbe de tension. En effet pour le 
courant relatif à l’harmonique 11 par exemple, 


on a 
E,, 


PN E RES 
CO VW} ri? (anfL}? 


on approximativement 


L= E; 
MT iranfL 


en appelant f la fréquence de l'onde fonda- 
mentale. La réactance est donc multipliée par 
11, et 1,, est extrêmement petit, quoique E,, ait 
une amplitude sensible. Le courant, ne pré- 
sentant pas cet harmonique 11, agit pour égali- 
ser les variations de flux causées par les bords 
des dents. 

Un courant de capacité agit en sens contraire 
sur les harmoniques d'ordre élevé, qui présen- 
tent dans la courbe de courant une amplitude 
beaucoup plus grande que dans la courbe 
de tension. En effet, le courant de capacité d’un 
terme d'onde gest I, = qg.2.x.f.C.E,, c'est-à-dire 
quelquefois plus considérable que le courant 
fondamental. Ce courant est décalé de 90° en 
avant de la tension et renforce le flux magné- 
tique des bords des dents. 

On voit donc que, pour les termes harmoni- 
ques d'ordre élevé, le courant déwatté seul 
exerce une influence, tandis que pour l'onde 
fondamentale ou les termes inférieurs, c’est le 
courant watlé qui exerce une influence. Ces 
résultats s'appliquent, bien entendu, au cas où 
le circuit d'utilisation ne contient aucun appa- 
reil produisant une nouvelle forme d'ondes, tel 
qu'un moteur synchrone par exemple. 


B. L. 


Moteurs monophasés. — Danielson. — Zeitschrift 
für Elektrotechnik, 3 décembre 1905. 


L'auteur compare le moteur série, le moteur 
à répulsion et le moteur compensé au point de 
vue de fa commutation, des pertes, du démar- 
rage, de l'effort de traction et des emplois pra- 
tiques. 

H y a deux causes de formation d'étincelles : 
la tension de réactance, 
la f. é. m. induite statiquement. 


Quand la vitesse de rotation croit, la pre- 


| 


a 
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mière cause devient plus forte dans le moteur 
série et le moteur à répulsion, et la seconde 
devient plus faible dans le moteur série et d'au- 
tant plus faible, dans le moteur à répulsion, 
que la vitesse de rotation s'approche du syn- 
chronisme. 

Les pertes dans le fer croissent dans le mo- 
teur à répulsion au delà du synchronisme et 
diminuent dans le moteur série. 

Le couple en kgr est donné par l'expression. 


nombre de paires de pôles 


a fréquence 


X< constante 

La constante dépend de lentrefer, de la lar- 
geur des pôles, de la forme et du nombre des 
encoches, et varie entre 16 et 24. 

Le couple de démarrage est compris entre 
1,25 et 1,85 fois le couple au synchronisme. 

Quand on peut choisir la fréquence, il con- 
vient d'adopter le moteur série car c'est le meil- 
leur aux basses fréquences. Il faut un transfor- 
mateur abaisseur de tension. Le moteur série 
est tout à fait approprié à l'équipement de loco- 
motives lourdes avec variations importantes de 
vitesse et exploitation mixte au moyen de cou- 
rant alternatif et de courant continu. 

Le moteur à répulsion est à recommander pour 
des fréquences supérieures à 25. Le moteur 
compensé peut être bobiné pour hautes tensions, 
mais il exige un transformateur pour le courant 
de compensation. Son emploi est surtout indi- 
qué pour les fréquences élevées, les faibles 
décalages, - les grands cntrefers et les faibles 
vitesses périphériques. 

L'auteur a réalisé un moteur qui peut fonc- 
tionner sur courant alternatif et sur courant con- 
tinu comme moteur série aux fortes vitesses et 
comme moteur à répulsion compensé aux fai- 
bles vitesses. 


O. A. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


Nouveau parafoudre. — Shaw. — Franklin Ins- 
titute, novembre 1905. 


L'auteur décrit un nouveau parafoudre de 
son invention. Cet appareil est constitué par 
une série de rondelles de charbon alternant 
avec des rondelles de mica, le tout enfilé sur 
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une tige isolante. Celle-ci est soutenue par 
deux bras de support fixés à une plaque iso- 
lante et munis de deux calottes dentelées dont 
les pointes sont à quelques millimètres des ron- 
delles de charbon extrèmes. 

Les rondelles de charbon sont faites avec 
une composition spéciale dans laquelle sont 
introduites des substances étrangères : la for- 
mation d'arc est complètement évitée et la 


conductibilité est suffisante pour permettre 
sans difficulté l'écoulement des décharges 
statiques. 


R. R. 


Emploi du zinc dans l'établissement des fusi- 
bles. — Schwartz et James. — The Electrician, 
17 novembre 1905. 


Les auteurs ont étudié les résultats obtenus 
en employant le zinc pour Fétablissement des 
fusibles. Ce métal ne peut pas être employé 
sous forme de fils, mais sous forme de ban- 
des. 

Les expériences ont montré qu'avec les ban- 
des de cuivre, l'intensité du courant de fusion 
est proportionnelle à la largeur de la bande 
quand l'épaisseur est constante et les courbes 
tracées passent toutes par l’origine. Au con- 
traire, si l'on trace les courbes de l'épaisseur 
en fonction du courant de fusion pour des 
bandes de largeur constante, on trouve que ces 
courbes passent par un point de l’axe des épais- 
seurs situé à gauche de l’origine. Pour le plomb, 
on trouve que le courant est proportionnel à 
une puissance n de l'épaisseur ¿(pour le plomb 
n = 0,74). On peut résumer ces résultats de la 
façon suivante : 


ÉPAISSEUR CONSTANTE! LARGEUR CONSTANTE 


.[C proportionnel à b. c proport! à (t + 4;) 


C proport! à (b+ 4)|C proport! à 40:74 


en appelant: 


C le courant de fusion, 
b la largeur, 
t l'épaisseur. 


Les valeurs du point de fusion du zinc et de 
la densité de courant au moment de la fusion 
ont été trouvées intermédiaires entre celles 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


501 


relatives au cuivre et au plomb, et l’on a, pour 
des bandes de zinc : 


C proportionnel à (b + b;), 
C proportionnel à (t + t4), 


ou 
C= kb + bi) (t+ h) 


en appelant D, et {, deux constantes indépen- 
dantes de la longueur, de la largeur et de 
l'épaisseur, et k une constante qui dépend de 
la longueur. Pour les bandes de zinc, les 
valeurs des constantes b, et t,, déterminées 
d’après les courbes tracées, sont les suivan- 
tes : 
b,j—o,1 ; 4 =0,01 

Les fusibles en zinc présentent très peu de 
détérioration, même quand ils fonctionnent 
d’une façon continue à 90 ou même 95 % du 
courant normal de fusion: l'oxydation est très 
faible et la résistanee est à peu près invaria- 
ble. Ils présentent, de ce fait, un avantage con- 
sidérable sur les fusibles en cuivre qui rou- 
gissent pour un courant égal à 75 % du cou- 
rant de fusion et s’oxydent rapidement. Par 
contre, ils offrent l'inconvénient que, à courant 
égal, leur volume est environ 4 fois plus con- 
sidérable que celui du cuivre. 

Il est avantageux de donner aux bandes de 
Zinc un étranglement vers le milieu de façon à 
limiter la partie qui fond et à augmenter la sur- 
face de ce refroidissement. Les globules de zinc 
fondu continuant à brûler dans l'air, il y a lieu 
de prendre certaines précautions. 


R. R. 


ÉCLAIRAGE 


Sur le photomètre sphérique. — Bloch (suite) (!). 
— Elektrotechnische Zeitschrift, 16 novembre 1905. 


Description du photomètre sphérique. — Le 
photomètre sphérique employé par l’auteur pour 
les expériences décrites plus loin était établi 
surtout pour les mesures relatives aux lampes à 
arc intensives. [l avait un mètre de diamètre et 
était constitué par deux demi-sphères formées 
par des feu des feuilles de zinc de 2 mm. d'épaisseur : 


(1) Voir Voir Edlaiage Electrique, tome XLV, 23 décembre 1905, 
p. 430. s 
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ces deux demi-sphères se raccordaient sur un plan | rée de passage des rayons à la durée totale 
horizontal suivant un anneau en acier soudé au | d’une période de rotation de lobturateur. 
zinc qui donnait de la rigidité à l'appareil. A la | Cet appareil donne de très bons résultats. 
partie supérieure de la sphère était une ouverture 
de 200 mm. de diamètre pour introduire la lampe: 
au-dessous était une seconde ouverture de 
250 mm. de diamètre servant pour introduire 
les trop grosses lampes et pour enlever les cen- 
dres ou débris de charbon. Trois ouvertures 
d'observation de 50 mm. de diamètre étaient 
placées sur un cercle méridien de la sphère, 
celle du milieu directement au-dessous de lan- 
neau de fer au bord de la demi-sphère infé- 
rieure, les deux autres à 45° du sommet supé- 
rieur ou inférieur. Ces deux ouvertures ne ser- 
raient qu’à examiner la répartition de la lu- 
mière aux différents points de la sphère. L’é- 
cran était un disque circulaire de 55 mm. de 
diamètre en carton opaque. La surface inté- 
rieure de la sphère était badigeonnée de sul- 
fate de baryum : les ouvertures étaient fer- 
mées aussi complètement que possible pendant 
les mesures. 

L’éclairement de louverture d'observation 
était mesuré au moyen d'un photomètre de 
Brodhun dans lequel l'intensité lumineuse est 
comparée, au moyen d’un prisme de Lummer 
et Brodhun, avec celle d’une lampe à osm- | mineuse près du bord. Il y avait donc lieu de 
ium de 3 volts et 1,5 bougie alimentée par | déterminer laquelle des deux crreurs est la 
une batterie d’accumulateurs. Cet étalon est | plus considérable, et pour cela, l'auteur a opéré 
placé à une distance invariable du prisme : | avec trois sources lumineuses possédant des 
les rayons lumineux provenant de louverture | carcasses de plus en plus grandes : une lampe 
d'observation de la sphère sont tantôt inter- | à incandescence ordinaire; une lampe à arc 
ceptés, tantôt libres, grâce au mouvement d’un | ordinaire de 6 ampères sans globe et une lampe 
obturateur tournant entrainé par un petit élec- | à arc à flamme de 15 ampères sans globe. L'in- 
tromoteur. D’après une loi de Talbot, on sait | tensité lumineuse moyenne sphérique de ces 
que l'impression sur la rétine semble continue | trois sources fut déterminée exactement point 
quand la fréquence des rayons intermittents | par point et est portée dans la première colon- 
est suffisante, et que l'intensité lumineuse appa- | ne du tableau I. La deuxième colonne donne 
rente est proportionnelle au rapport de la du- | les valeurs p, de l'intensité lumineuse des trois 


Résultats expérimentaux. — L'auteur a étu- 
dié d’abord la répartition de l'éclairement dans 
le photomètre sphérique pour vérifier les résul- 
tats théoriques. Il a mesuré pour cela l’éclaire- 
ment de la paroi aux trois points placés à 45° 
les uns des autres, la source lumineuse étant 
une lampe à incandescence à filament de car- 
bone avec ou sans réflecteur. Les résultats 
montrent que la plus grande différence n'at- 
teint pas 3,5 % : l’éclairement de la paroi inté- 
rieure du photomètre peut donc être considéré 
comme uniforme en pratique. L'expérience mon- 
tre donc que l’on peut choisir comme point 
d'observation un point quelconque de la sphère. 

Quand on éloigne la source lumineuse du 
centre vers le bord de la sphère, l’éclairement 
du point d'observation varie comme le montre 
la théorie et, quand la source lumineuse est 
près du bord, on commet dans la mesure une 
certaine erreur. Mais, lorsque la source est au 
centre, il existe aussi une source d'erreur prove- 
nant de la carcasse de la lampe, et cette source 
d'erreur disparait quand on place la source lu- 


TABLEAU I 
LAMPE | 
LAMPE AU CENTRE à la 

DÉSIGNATION DE LA LAMPE PARTIE SUPERIEURE 
aan. n l a a 

Lsph . vy x va © va 

1 2 3 i} 5 6 

Lampe à incandescence....................... 21.1 I 43 l, 44.5 I 

Lampe à arc à courant continu de 6 amp........ 259 12,1 h73 11,0 550 12.3 


Lampe à arc à flamme à courant continu de 15 amp. 1000 47,3 1800 41.8 2060 46,3 
. | 
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lampes rapportée à celle de la lampe à incandes- 
cence. Les mesures faites avec le photomètre 
sphérique furent effectuées, pour chaque lampe, 
une fois avec la lampe au centre et une seconde 
fois avec la lampe placée à 10 cm. du bord supé- 
rieur de la sphère. Les résultats sont portés 
dans les colonnes 3 et 5 du tableau. Les colon- 
nes 4 et 6 donnent les valeurs v, et v, par rap- 
port à la lampe à incandescence. 

On voit que les lectures au photomètre sont 
plus fortes quand les lampes sont à proximité 
du bord. Cela prouve que les erreurs dués à la 
carcasse d’une lampe sont plus considérables 
que les erreurs dues à la position excentrique : 
ce fait est nettement visible quand on compare 
les chiffres p, et », avec v,. Par conséquent il 
y a lieu, pour les mesures, de placer la lampe 
auprès du bord du photomètre de telle façon 
que la majeure partie de la carcasse soit à l’ex- 
térieur de celui-ci. Il est d'ailleurs inutile que 
la lampe soit placée toujours à la même distance 
(10cm.)du bord de la sphère : des mesures faites 
avec des distances comprises entre 8 et 15 cm. 
ont toujours donné les mêmes résultats. 
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Ce résultat acquis, l’auteur a étudié très 
complètement la valeur du photomètre sphéri- 
que dans les applications pratiques. Pour cela, 
il a employé un grand nombre de sources lu- 
mineuses présentant des répartitions et des in- 
tensités aussi différentes que possibles et a 
déterminé exactement par points leur intensité 
moyenne sphérique. Ensuite il a placé ces sour- 
ces dans le photomètre sphérique à 10 cm. 
environ du bord et à mesuré à chaque fois 
l’éclairement du point d'observation. Ses mesu- 
res ont porté sur les sources lumineuses sui- 
vantes : lampe à incandescence à filament de 
carbone, lampe à arc à courant continu de 2 
ampères avec globe de 80 mm. de diamètre, 
lampe à arc ordinaire à courant continu de 6 
ampères, lampe à arc à flamme de 15 ampères 
à charbons verticaux, lampe à arc à courant 
continu de 10 ampères à charbons inclinés, 
lampe à arc à flamme intensive de 20 ampères 
à charbons inclinés. 

Le tableau IT indique les résultats obtenus. 
Les mesures effectuées au moyen du photomè- 
tre sphérique sont indiquées dans la colonne a}. 


TABLEAU II 
N°° DÉSIGNATION DES LAMPES C7 Lspn (k) Lsph ERREUR 0/9 

1 Lampe à incandescence à filament de carbone... 44,5 21,1 21,1 En 

2 Lampe à arc de 2 amp........................ 177 84 81,5 + 3,1 
3 | Lampe à arc ordinaire de 6 amp................ 990 260 259 + 1,9 
4 | Lampe à arc à flamme de 15 amp.............. 2060 980 1000 — 2,0 
5 | Lampe à arc à charbons inclinés de 10 amp...... 1540 730 790 — 2,7 
6 | Lampe à arc à flamme intensive de 20 amp...... 5050 2400 2350 +2,1 


De l'intensité sphérique moyenne calculée de 
la lampe à incandescence L,,, = 21,1 et de la 
mesure faite au photomètre «, = 44,5, on 
déduit, comme coefficient pour les mesures 
faites au photomètre. 


/ Ce = “EP — 0,475. 
4 


En multipliant par ce coefficient les valeurs 
«q, on a déterminé les intensités moyennes 
sphériques Lapa) indiquées sur le tableau. La 
colonne suivante indique les valeurs réelles de 
l'intensité moyenne sphérique, et la dernière 
colonne donne l'erreur en % relative à la mesure 
avec le photomètre : 

Fe Lspnik' > Lsph | 
Lsph 


D 


On voit que la correspondance entre les 
valeurs vraies et les valeurs déterminées au 
moyen du photomètre est pratiquement excel- 
lente, et que le photomètre sphérique est tout 
à fait approprié pour la mesure de l'intensité 
moyenne sphérique. 


L'emploi du photomêtre sphérique peut être 
limité par les dimensions de la source lumineuse. 
Si ces dimensions dépassent, en effet, une cer- 
taine valeur, l'écran nécessaire couvre une par- 
tie considérable de la sphère et il peut en ré- 
sulter des erreurs. Il y a donc lieu de ne pas 
employer, avec le photomètre sphérique, des 


globes ou des réflecteurs trop grands. En 
pratique, avec un apparcil de 1 mètre de 
diamètre, on peut photométrer des sources 
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lumineuses d'environ 12 cm. de diamètre. ! D’auteur a fait cette mesure sur les lampes . 

On peut, avec le photomėtre sphérique, mesu- | («) et a trouvé les résultats résumés par le 
rer la demi-valeur de l'intensité lumineuse hé- | tableau III. La plus forte erreur ne dépasse 
misphérique moyenne, en plaçant la source | pas 2,2 %. lIl faut veiller à ce que la lampe 
lumineuse au bord de la sphère : le point lu- | soit bien placée au point voulu, sans quoi 


mineux doit, pour cela, être exactement dans | l’on peut commettre une erreur impor- 
le plan de l’ouverture supérieure. tante. 
TABLEAU III 
Nes DÉSIGNATION DES LAMPES CT Lacm (k) Lhem ERREUR 0/9 

l Lampe à incandescence........................ 24 21,5 21,5 — 

2 | Lampe à arc de 2 amp........................ 130 117 112 +o, 

3 | Lampe à arc ordinaire de 6 amp................ 500 450 45 — 1 3 

4 | Lampe à arc à flamme de 15 amp............... 2200 1980 1960 + 1,0 

5 | Lampes à arc avec charbons inclinés de 10 amp.. 1510 1360 1390 — 2,2 


Sur la répartition de la lumière dans les lampes 
Nernst à globes. — Salomon. — The Electrician, 
3 novembre 1905. 

L'auteur a fait des expériences sur des lam- 
pes Nernst à 200 volts à courant continu de 
0,96, 0,52 et 0,25 ampères. Les deux premiers 
types de lampes avaient un filament vertical: 
le troisième avait un filament horizontal. 

Les mesures photométriques, effectuées avec 
unelampe à incandescence comme étalon, furent 
faites sans globe, avec globes transparents en 
verre gravé, et avec globes en verre holophane, 
ronds ou pointus. 

Les expériences ont montré que les globes 
transparents absorbent beaucoup moins de 
10 % de la quantité de lumière, chiffre géné- 
ralement adopté. Les globes en verre gravé ont 
laissé passer environ 94 à 98,5 % de la quantité 
de lumière que laissaient passer des globes en 
verre clair. 

L'emploi de globes augmente un peu l’inten- 
sité lumineusesphérique moyenne (de 1 % envi- 
ron pour la lampe de 1ampère et de 3,5 % pour 
la lampe de 0,25 ampère) : cela tient à ce que 
lair contenu dans le globe est très chaud et 
empêche le refroidissement que produit Pair 
extérieur quand il n'y a pas de globe. 

Les globes en verre clair uniformisent un 
peu la répartition de la lumière : la meilleure 
répartition est obtenue avec les globes holo- 


phanes: ceux qui ont une forme pointue produi- | 


sent le maximum d’éclairement vers le bas : ceux 
qui sont sphériques, au contraire, envoient la 
majorité des rayons lumineux un peu au-des- 
sous du plan horizontal passant par le filament. 


R. R. 


Sur l'effet des réflecteurs et des globes. — Cra- 
vath et Lansingh. — Electrical World and Engineer, 
25 novembre 1905. 


Les auteurs ont fait une série d'expériences 
pour déterminer l'effet produit, sur la réparti- 
tion de la lumière, par les différents réflecteurs 
ou globes employés soit pour diffuser la lu- 
mière, soit pour la renvoyer dans certaines 
directions, soit pour l'ornementation. 


ER. PA i 


Fig 1. — Lampe claire de 16 bougies. 


La figure 1 représente la répartition de la 
lumière pour une lampe normale verticale de 
16 bougies à filament en boucle. Cette lampe 
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donne 16 bougies dans la direction horizon- 
tale : dan$ les autres directions, il y a peu de 
lumière et, en particulier, l'intensité lumineuse 
juste au-dessous de la lampe est de 6,6 bou- 
gies. 

La figure 2 indique la répartition de la lu- 
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Fig. 2. — Lampe dépolie de 16 bougies. 


mière pour la même lampe dépolie par une 
immersion dans un acide. On voit que la perte 
de lumière due au dépolissage est de 11,3 %. 
L'intensité moyenne sphérique, qui était de 
13,2 bougies avec la lampe non dépolie (fig. 1) 
est tombée à 11,71 bougies avec la lampe dépo- 
lie. L'intensité lumineuse est réduite dans tou- 
tes les directions sauf dans la direction ver- 
ticale au-dessous de la lampe où elle est aug- 
mentée (8,9 bougies au lieu de 6.6). L'éclairage 
est meilleur avec des lampes dépolies, à cause 
de la sensation moins pénible qu'éprouvent Îles 
yeux. 

La figure 3 donne la répartition de la lumière 


quand la lampe claire est munie d’un réflecteur 
opale de 17 cm. de diamètre, représentant l'un 
des types de réflecteurs les plus employés. On 
voit que la distribution de la lumière est considé- 
rablement modifiée, et atteint 23 à 25 bougies 
dans toutes les directions au-dessous de 450 de 
l'horizontale. Les résultats obtenus dépendent 
de la densité du verre opale du réflecteur. 
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La figure 4 indique la répartition quand on 
emploie un petit réflecteur opale de 12 cm. en 
forme de coupe. Ce type de réflecteurs donne 
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de très bons résultats quand on ne cherche 
pas à concentrer une grande quantité de lu- 
mière sur un point. 

Enfin la figure 5 montre les résultats obte- 


d’abat-jour conique. Ce réflecteur produit, 
comme on le voit, une concentration considé- 
rable de la lumière dans la direction verticale, 
où l'intensité lumineuse atteint 36,6 bougies. 
Ce type de réflecteur offre l'inconvénient de 
ne pas éliminer les raies lumineuses que pro- 
duisent les lampes à incandescence. Il vaut 
mieux, au lieu d'employer du métal poli, recou- 
vrir l'intérieur du réflecteur de peinture à 
l'aluminium qui produit une meilleure diffusion. 


R. R. 


(à suivre). 


MESURES 


Mesure de la perméabilité de sphères d'acier. — 
Weber. -— Drudes Annalen, décembre 1905. 


La forme sphérique se prête mal aux mesures 
d’aimantation, à cause de la désaimantation 
rapide qu'elle entraine. Aussi il existe fort 
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peu d’études sur la perméabilité de sphères en 
acier. 
L'auteur a employé la méthode suivante: 
Soit D un champ magnétique homogène dans 
lequel on place la sphère de perméabilité u; 
il se produit dans cette sphère un champ ma- 
gnétique homogène M dont la grandeur est : 
M-p (1) 


hai - +- 27) 
et l'induction est 


30 4% 


B- M= D (2) 


Mop 24 

On peut mesurer B et D eten déduire p. 

On place sur la sphère r tours occupant une 
largeur suffisamment faible pour que lon puisse 
considérer lenroulement comme cylindrique. 
Dans les mesures dont ils'agit, on avait n = 54. 
Sur un cylindre en matière non magnétique, de 
l'ébonite dans les expériences de l’auteur, on 
place n tours de diamètre identique à celui des 
n tours de la sphère. Soient S, et Sọ ces deux 
bobines. On les relie en série avec un galvano- 
mètre balistique G, puis on introduit une fois 
la bobine S, dans une bobine primaire P de 
longueur suflisante, et une seconde fois la bo- 
bine S, dans la même bobine P, l'intensité de 
courant restant constante dans celle-ci et les 
axes des enroulements coïncidant dans les deux 
expériences. En coupant le courant de la bobine 
primaire, on obtient à chaque fois une déviations. 


Sį = c.B 
So =c.D. 


En supposant u —0, on a alors : 


Sy 3u 
A 
__. 284 
à TT sp — 54" 


On peut placer sur la bobine S,, 3n tours au 
lieu de n: on mesure alors directement une 
déviation 3s,. En outre, on peut employer deux 
bobines primaires P, ct P, aussi identiques que 
possible et introduire simultanément dans 
chacune d'elles une des bobines secondaires ; 
on à alors 


Fo pe 350 = Sjo 
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Dans les mesures faites par l’auteur, les bo- 
bines P, et P, avaient 12 cm.delongueur,32 mm. 
de diamètre et portaient 290 tours d’un fil de 
cuivre de 0,35 mm. de diamètre présentant une 
résistance d'environ 5 ohms. 

Le diamètre de la sphère était de 20,288 mm. 

Le diamètre du cylindre de la seconde bobine 
secondaire était de 20,281 mm. 

Le fil employé avait un diamètre de 0,05 mm. 
La bobine S, portait 42 tours et la bobine S 
14 tours. Le galvanomètre était un appareil de 
Du Bois-Rubens ayant, pour une résistance inté- 
rieure de 20ohms,une sensibilité de 7.10-9amp. 

Le tableau | indique les déviations 5, dans 
deux séries de mesures : le tableau IT indique 
les mêmes déviations après interversion des 
deux bobines primaires. On trouve 


Let 
"P 49,65 


-7 =i 
ES ga oa on 


comme perméabilité de la sphère en acier 
employée. 
TABLEAU I 

50 50 

18,7 18,2 

18.2 18,2 

18.2 18,8 

18.2 Le 

18.7 18.9 

18.3 18.9 


Moyenne 18,4 Moyenne 18.7 


TABLEAU Il 


+ 
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18.8 
18.9 
18,6 


89 


19,0 


19.2 
19.9 
19,2 
19,3 
19,2 
19.9 


Moyenne 18.9 


Moyenne 19,4 
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NOTES ET NOUVELLES 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 

Les installations hydroélectriques de la Haute 
Italie. — (Fin) (1). 

La ligne décrite précédemment amène l'énergie du 
Brembo jusqu’auprès de Monza, où e!le alimente, 
au moyen d'un anneau de 30 km. de périphérie, une 
des régions les plus peuplées d'Europe, la Brianza. 

Les 3.500 kilowatts du Brembo ne suffisent pas à 
satisfaire toute cette zone, à laquelle la Societa, 
Édison fournit le surplus. 

La demande d’énergie de Milan, Monza et leurs 
environs croit continuellement eton a dû créer deux 
autres installations hydro-électriques qui sont encore 
en construction. | 

La première, sur le Tessin, à Figevano, utilisera 
une chute de 18.m. avec un débit de 30 m*. Elle 
se composera de cinq groupes générateurs et scra 
construite plus ou moins sur le modèle de celle du 
Brembo. La ligne à 25.000 volts dont une partie est 
déjà en exploitation, repose sur des poteaux élas- 
tiques avec une portée normale de 110 m. Ges 
poteaux, qui doivent porter six fils de 7 mm. ne 
pèsent que "600 kilogrammes. | 

La seconde de cesinstallations est celle de Trezzo; 
c’est la première installation à faible chute que nous 
rencontrons: $ m. avec 4o m*. Les turbines sont à 
axe vertical et marchent à 105 tours ; la tension sera 
de 12.000 volts directement engendrée et envoyée 
sur la ligne qui comportera 12 fils ét sera comme 
celle du Brembo, sur supports élastiques. 

Les villes de Milan et Monza ct teurs environs 
seront encore insuflisamment desservies. En eflet, en 
hiver, la villede Milan arrive à demander à certains 
moments plus de 20.000 kilowatts, Monza et ses 
environs 5.000 kilowatts ; cette demande croît en 


(!) Voir Éclairage Electrique, tome XLIV, 30 septembre 1905, 
page CXLYI. 
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outre continuellement. La Societa Edison a mis à 
l’étude plusieurs projets d'installations nouvelles. 
«+ 

L'installation de la Società Lombarda per Distribu- 
zione di Energia Elettrica, présente un caractère 
spécial: elle ne dessert pas une ville déterminée, 
mais toute une région de plus de 2.000 km?, qui 
s'étend entre Varese, Milan et le Tessin. 

Quelques industriels se fixèrent autrefois sur les 
bords de l’Olona, cours d'eau de deuxième ordre 
qui se trouve dans cette région et utilisèrent une 


série de petites chutes, dont ils pouvaient tirer qui 


10, qui 15, qui, 30 ch. au maximum. Lorsque la 
vie industrielle commença à se développer en lialie, 
ces petites puissances ne suffisant plus, on vit surgir 
graduellement à côté des roues hydrauliques, de 
longues cheminées ct tourner des machines à vapeur. 
Cependant, l'initiative industrielle, d’abord limitée à 
la vallée de l'Olona, s'étendit peu à peu aux petits 
centres agricoles des alentours et fit de cette région 
une des plus actives de la contrée. 

La dernière phase de son évolution s’est accom- 
plie à l’aide des transmissions électriques. 

Une des limites de cette région est constituée par 
le Tessin, rivière très imporlante, et émissaire du 
Lac Majeur. Il y avait la uns puissance de telle 
nature qu'on n'aurait pas pu lutiliserau moyen de 
petites installations fractionnées. La transmission 
électrique, au contraire, permettait de faire une 
grande installation unique et de [a distribuer en 
petites quantités dans toute la région. Grace à elle, 
la contrée est aujourd'hut sillonnée de lignes électri- 
ques et les machines à vapeur ne fonettonnent 
plus. 

La première installation de la Sociétà Lombarda (!) 


('} Eclairage Electrique, Tome NXX, 25 janvier 1902 .p. LHL 
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fut faite à Vizzola. Il existait déjà dans le lit du 
Tessin, à la hauteur de Somma, un barrage de 290 m. 
de longueur, pour dériver le canal Villoresi. Ce bar- 
rage envoie l’eau captée dans un gros collecteur 
dont dérivent à gauche le canal Villoresi et à droite 
un canal qui doit rendre au Tessin l’eau nécessaire 
à la navigation. On a pratiqué la nouvelle prise entre 
les deux, auprès du Villoresi. C’est un canal sans 
revêtement, d’un débit de 81 m3 avec une pente de 
1,19 /,, et une longuëèurde 6.854 m. 

L'installation comprend deux bâtiments, l’un qui 
est le bassin de mise en charge et son réservoir et 
qui est relié par 10 tuyaux à la station génératrice 
proprement dite. La chute obtenue est de 29 m. 
environ et la puissance normale (pour un débit de 
69 m°) est de 14.500 kilowatts. Cette centrale, qui 
contient actuellement 13 turbines, est devenue la 
plus puissante de l'Italie. 

Depuis quelques mois la même société a mis en 
service une deuxième station hydraulique à Turbigo 
sur le Noviglio Grande, (') grosse installation à fai- 
ble chute qui, étant sur un canal, a l'avantage de 
n'avoir de variation ni dans le débit ni dans la chute. 

Les stations de Vizzola et de Turbigo, avec la 
station deréserve de Castellanza, alimentent un vaste 
réseau de lignes à 11.000 volts qui distribue les 
25.000 ch. produits sur une superficie d'environ 
2.000 kmi. 

Les lignes à 11.000 volts ont une longueur de 
172 km. A celles-ci se rattachent 50 km. de lignes à 
3.600 volts. A ne considérer que les circuits à 3 fils, 
la longueur totale de ces lignes est de 350 km. ; on 
compte 1.650 supports en fer, 3.500 eu bois, et les 
fils pèsent en tout 500.000 kg. Il y a 159 transfor- 
mateurs de différents types. Le nombre des clients 
qui emploient directement la force dans leurs fabri- 
ques s'élève à 162, tandis que 138 la revendent; 
l'énergie distribuée par la Sociétà Lombarda, fait 
travailler;30.000 ouvriers. 


(1) Eclairage électrique, Tome XLIV, 5 août 1905. p. 178. 
Dans cette note, le manque de place a fuit supprimer deux 
figures auxquelles le texte renvoie par erreur. 


Le succès de l’entreprise a été si grand que la 
puissance actuellement disponible est presque toute 
placée; aussi la Société s'occupe déjà de faire une 
nouvelle transmission de force. 

La région qu’elle exploite ne pouvant lui offrir les 
nouvelles ressources dont elle a besoin, la Sociétà 
Lombarda a abordé, la première,le problème d’aller 
chercher l'énergie dans le cœur même des Alpes. 
Du Bermina, dans l'Engadine, descend vers l'Italie 
le Poschiavino, petite rivière qui forme le lac de 
Poschiavo; l’émissaire de ce lac descend vers la 
Valteline pour se jeter dans l’Adda, et, sur un par- 
cours de 5 km. il aune chute de 4oo m. environ. 
Les travaux devant se faire en territoire suisse, les 
choses ont été arrangées pour que lusine généra- 
trice soit établie à Brusio, en territoire italien. 

Les travaux hydrauliques sont assez simples ; la 
ligne, au contraire, représentera la partie hardie de 
l'installation, son tracé est assez compliqué et sa 
longueur de 130 km. environ. On adoptera la ten- 
sion de 40.000 volts. La Società Lombarda disposera 
ainsi d’une puissance de plus de 45.000 chevaux. 


x 
* * 


L'installation destinée à Venise est intéressante. 
Elle est édifiée sur un torrent, le Cellina, qui descendu 
des Alpes dans une gorge profonde se perd à son 
débouché dans la vallée et est absorbé parles sables 
avant d’atteindre la mer. 

Un barrage de 18 m. de hauteur a été construit 
dans la gorge du torrent. Le débit est de 18 m’ 
et on peut utiliser une chute de 57 m. 

L'usine comprend six groupes de 2.600 chevaux 
et un alternateur triphasé tournant à la vitesse de 
315 tours à la minute; trois autres groupes servent 
pour l'excitation, les courants sont engendrés à 
2.000 volts. 

La ligne qui conduit à Venise, et quisa une lon- 
gueur d'environ go km. a été posée sur poteaux dou- 
bles en bois. Elle a été étudiée avec beaucoup de 
soin, de manière à réaliser une structure tout à 
fait mécanique, mais étant donné le progrès fait 
récemment par les lignes à supports métalliques, ìl 
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y a lieu de supposer que celle de Venise restera 
comme un dernier exemplaire de ce type de cons- 
truction. La traversée de la lagune et l'entrée à 
Venise, au contraire, ont été faites sur des cons- 
tructions métalliques assez lourdes. 


+ 
* * 


Installations de Gênes. — L’Apennin de la Ligu- 
rie, en raison de sa conformation et de sa structure 
géologique, donne naissance à des torrents plutôt 
qu’à de véritables fleuves ; et ce caractère est spé- 
cialement marqué sur le versant qui descend à la 
Méditerranée, où il est déterminé par la forte pente 
de la montagne. Sauf de rares exceptions, les tor- 
rents qu’on rencontre débitent, à l’époque des pluies, 
des volumes considérables d’eau, et roulent des 
masses énormes de pierres, tandis qu’en été, pen- 
dant de longs mois, ils sont absolument à sec. 

Le versant septentrional, dont la pente est plus 
douce, se présente sous un aspect plus favorable, 
bien que ses cours d’eau aient des régimes encore 
tellement variables, qu'il est extrêmement difficile 
de les utiliser directement. Aussi, la solution ra- 
tionnelle qui s'impose est-elle celle des réservoirs. 

Cette solution a été notablement perfectionnée : 
Tandis que le versant Nord des Apennins fournit 
les débits les plus considérables, le versant Sud 
permet d'obtenir une chute plus forte; on a par 
conséquent créé un réservoir sur le versant Nord, 
et un tunnel amène l'eau qu'il recueille sur le ver- 
sant opposé. Pour ne pas léser dans leurs droits 
les habitants de la vallée du Nord un deuxième ré- 
servoir créé plusen aval reçoit les eaux de la partie 
du bassin comprise entre les deux réservoirs et 
fournit à la vallée un débit presque constant. L’ins- 
tallation du (Gorzente, créée par la Societa dell 
acquedotto de Ferrari Galliera a été construite d’après 
ce principe dès 1889. On a formé sur le torrent Gor- 
zente deux réservoirs, l’un de 240.000 m *, l’autre 
de 3.368.069 m“, avec des barrages de 37 m. et de 
ho m. Un tunnel porte l’eau dans la vallée du Bi- 
sagno où elle traverse en cascade trois stations 

électriques pour descendre ensuite alimenter les 
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conduites d’eau potable de (iènes. Le débit est 
constamment de 530 litres et la hauteur de chute 
de 350 m. 

L'installation des stations est du système Thury 
à courant continu en série. 

Cette installation avait été faite dans l'hypothèse 
d’un débit constant pour 24 heures, mais la de- 
mande d'énergie étant très variable la société a 
remanié son installation en adoptant un seul saut 
de 350 m. et en construisant une usine capable de 
fournir 6.000 chevaux dont une partie à courant 
continu système Thury en série, une partie en cou- 
rant alternatif à 5.000 volts. 

La Societa à delle Forze della Liguria exécute en 
ce moment un certain nombre d'installations sem- 
blables à celle du Gorzente. L'étude faite de toutes 
les ressources de l’Apennin a conduit à concentrer 
les installations sur quatre point distincts, un à 
l’'Enza pour desservir la Spezia, où se trouve le 
principal port militaire de l'Italie ainsi que l’Arse- 
pal maritime ; un sur l’Aveto, un autre sur lOrba 
et le quatrième sur la Bormida, pour desservir 
Gênes. 

Les chutes, débits moyens et puissances sont : 

Installation de l'Aveto : 2,50 m?, — chute utile : 
-5o m; — 18.000 ch. effectifs; — capacité du 


7 
réservoir principal : 6o millions de m?; — capacité 


| du réservoir de compensation : 10 millions de m°. 


Installations de l'Orba : 19° supérieure 1 m?; — 
chute : 550 m; — 5.500 ch. effectifs; — réservoir 
principal : 8 millions de mètres cubes; 

: : g0 m; 2.500 ch. 
effectifs; — réservoir : 8 millions de mètres cubes. 
0,6 m?; — chute : 


2° inférieure 2,50 m?; chute 


Installation de la Bormida : 
hoo m; — 2.400 ch.effectifs; réservoir : 8 millions 
de mètres cubes. 

Il s'agit donc d’un projet de 28.100 ch. pour 
Gênes et la Rivière; 28.000 ch. si l’on suppose un 
débit constant, mais le double et même plus si on 
peut débiter au fur et à mesure de la demande. 

L'installation destinée à la Spezia est en cours 
d'exécution. Elle aura un réservoir de 2 1/2 mil- 
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lions de m? duquel on pourra tirer hoo litres, 
débit moyen par seconde, avec une chute totale 
de 800 m. c'est-à-dire unc puissance de 3.200 ch. 

L'énergie sera transmise à la Spezia sous la 
tension de 30 ooo volts. 


*k 
* *« 


Nous ne reviendrons pas sur les installations 
électriques entreprises par les compagnies de chc- 
min de fer et particulièrement par la Socicta delle 
Ferrovie Meridionali sur les lignes de la Valte- 
line (') mais il convient de signaler, après ces ins- 
tallations considérables, qu’il en existe d’autres, 
remarquables à plus d’un titre, pour les besoins 
des petites villes, des bourgs et mème des villages, 
par exemple à Côme, Lecco, Vérone, Brescia, Ber- 
game, etc. et que des sociétés relativement impor- 
tantes, par exemple la Societa ()ssalana, dont la 
centrale est établie dans la vallée de l’'Ovesa, ali- 
mentent des groupes de villages répandus sur 
un espace plus ou moins étendu. D'autres instal- 
lations ont été faites par des particuliers pour 
répondre aux besoins de leurs industries : Certai- 
nes sont célèbres, comme celle de Gromo qui des- 
sert le tissage Crespi (2.000 ch.) par un transport 
à 40.000 volts, le premier en Europe (?) ct de 
nombreuses filatures emploient des forces impor- 
tantes (°). Enfin on rencontre à chaque pas, dans 
la petite industrie, des exemples ingénieux et inté- 
ressants de l'emploi des forces motrices naturelles. 


+ 

* * 
Il est difficile, faute de documents, de se rendre 
compte du prix de revient de la force motrice. 


On estime, en général, que les installations à fort 
débit et basses chutes sont plus économiques, et 


(!) L'Eclairage Electrique. Tome XNXII, 4 octobre 


1902, 
page VI: tome XXXV[II, 23 janvier 190%, page 124; tome 
XXXIX, 9 avril 1904, page 52; tome XLIH, 2% juin 1905, 
page 454. 

() L'Ecdlairage Electrique. Tome XLI, 29 octobre 1904, 
p. 172. 
(ë) L Eclairage Electrique. Tome XLII, 21 janvier 1905, 
p. 90. 


que, dans l'ensemble, le prix d'établissement de la 
centrale oscille, machines comprises, entre 600 et 
1.000 fr. par ch. effectif installé. L'exploitation, y 
compris l'amortissement des capitaux engagés, 
coûterait 12 à 15 % du prix d'établissement, le 
cheval produit peut donc coûter, en dehors du 
prix d'entretien des lignes, de 70 à 140 francs à 
la centrale. 


Les prix de vente sont très variables, une 


moyenne approximative donnerait environ 295 fr. 
comme prix de vente du cheval-an. 

Le chiffre actuel de la force produite serait de 
15.000 chevaux environ, l'augmentation aurait été 
de 1.500 ch. par an, ce qui est considérable pour 
une région n'atteignant pas 80.0000 kil. carrés de 
superficie. 

Malgré cette augmentation rapide des forces 
électriques, l'importation de charbon en Italie conti- 
nue à s’accroitre: de 4.426.524 tonnes en 1898, elle 
était passée en 1904 à 5.902.598, cet accroissement 
inattendu accuse un véritable développement indus- 
triel auquel l’utilisation des forces hydrauliques a 
donné naissance. 


A. S. 


TRACTION 


Soudure électrique des rails, système Kleins- 
chmidt. 


L'appareillage électrique nécessaire à la soudure 
des rails est disposé sur une voiture motrice spé- 
ciale circulant sur la voie et empruntant à cet 
effet le courant d'une ligne aérienne. Un disposi- 
tif adopté dans les circuits permet de compenser 
les fluctuations de la ligne et de maintenir unc 
différence de potentiel relativement constante aux 
bornes de la soudure. 

Du câble aérien, le courant se divise pour 
aller, d'une part, traverser le controller et le 
moteur servant à la propulsion de la voiture et, 
d'autre part, alimenter les enroulements shunt et 
série d'un convertisseur rotatif affecté à la trans- 
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Machines motrices type Corliss ; machines Compound, à grande vitesse, d'extraction, de forges, etc., appareil pour élévation d'eau 
et ponr épuisement, souffleriee, compresseurs d'air 


TUREBLIINES A VAPEUR 
MOTEURS A GAZ 


de toutes puissances système SCHNEIDER, fonctionnant soit au gaz de gazogène, soit au gaz de hauts-fourneaux ; moteurs à gaz pour la conduite des soufflantes et des dynamos 
GROUPES ÉLECFROGÈNES - TURBO-ALTIRNATEURS 
CHAUDIÈRES 


à bouilleurs ; tubulaires ; à foyer intérieur ; multitubulairos, etc... 
MACHINES-OUTIIS DE FORTE PUISSANCE, MARTEAUX-PILONS, PRESSES, ETC. 


36 DIPLOMES D'HONNEUR aux diverses Expositions 
Exposition de 1900 : 3 GRANDS PRIX — 3 Médailles d'Or 


JU LES RIC HAR D* à x Maison RICHARD Frères 


25, rue Mélingue (anc imp. Fessart). Aee: 10, rue Halévy (près l'opéra), PARIS 
Enregistreurs pour le contrôle 
de toutes les opérations industrielles en général 


Par la surveillance constante et absolue qu'ils exercent, ces instruments permettent de réaliser 
de grandes économies, et leur prix d'achat se trouve couvert à bref délai. 


Plus de 35.000 de ces instruments en fonctions dans le monde entier en sont la meilleure 
recommandation. 
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APÉRICDIQUE M4 


hli Cu <r -F INSTRUMENTS DE MESURE POUR L'ÉLECTRICITÉ 
; NF NOUVEAUX MODÈLES pour courants continus et alternatifs, 
Ampèremètres, Voltmètres, Wattmètres 


RE s0000 
N Modèle électromagnétique à apériodicité réglable sans aimant permanent restant 
continuellement en circuit 


D Be Modèle apériodique de précision, à cadre systeme d'Arsonval Ampèremètres à shunts, 
A2 y SZ Modèle thermique, sans sclf-induction, apériodique, à consommation réduite. 


r breveté s. g.d. g. Ce modèle spécial pour le contrôle des accumulateurs et de 
VOLTMETRE PORTATIF À AIM ANT AR dépôts de galvanoplasties est graduée soit de o à 3 volts. Il est apériodique. 


COMPTEURS HORAIRES d'électricité agréés par la Ville de Paris. — ENVOI FRANCO DES CATALOGUES & NOTICES ILLUSTRÉ 
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petite quantité de limaille magnétique qui 
attire partiellement l'aiguille. La calotte métal- 
lique inférieure du tube est fixée à une lame 
ressort qui amène le courant: un frappeur 
ordinaire, agissant sur cette lame, produit la 
décohérance du cohéreur après action. 

La limaille non magnétique est généralement 
de la limaille d'argent ou de nickel, et la limaille 
magnétique est du fer doux de Norvège. 


Les connexions des différents circuits trans- 


metteur et récepteur avec l'antenne et la terre 
ainsi qu'entre eux sont effectuées toutes ensem- 
ble par un commutateur ingénieux dont le 
levier unique est placé dans l’une ou l’autre 
position suivant que l’on veut transmettre ou 
recevoir. Les différentes pièces de ce commu- 
tateur sont montées sur un bloc d’ébonite sup- 
portant les paliers de l'arbre. Celui-ci porte 
trois disques en ébonite sur lesquels frottent, 
de partet d’autre, des balais métalliques. Des 
touches en cuivre placées sur ces disques et 
réunies entre elles par des connexions inté- 
rieures, assurent la continuité métallique des 
circuits à établir. 

La première installation du système Massie a 
été faite entre Block Judith et Island Point. 
Un nouveau poste établi à Wilsons Point assure 
les communications avec les paquebots de la 
New-York, New-Haven and Harford Railwad Ce. 


R. V. 


e 


Sur les détecteurs d'ondes électrolytiques. — 
Garoll. — Electrical World and Engineer, 24 août 1905. 


L'auteur indique, que, dans le montage des 
détecteurs électrolytiques employées par les 
compagnies Telefunken, Fessenden et de Fo- 
rest, et représenté schématiquement sur la 
figure 1, toute action produite par les ondes 
reçues sur l’antenne suit exactement le même 
chemin que l’action locale de la pile, ces deux 
actions tendant à interrompre la polarisation et 
l’échauffement de la solution. 

Au contraire si, comme l'indique la figure 2, 
l'antenne forme un circuit séparé et distinct de 
l’anode et de la cathode, le chemin des ondes 
est différent du chemin de l’action locale : la 
connexion à la terre s'effectue, comme aupara- 
vant, à travers la solution. 
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Les lettres placées sur les figures 1 et 2 ont 
les significations suivantes : 


a antenne 

a’ anode 

c cathode 

s solution acidulée 

l récepteur téléphonique 
P potentiomètre 

b' batterie 

b vase en verre 

e et e' terre 

k condensateur 


Dans le dispositif de la figure 2, l’anode et 


Fig. 1 et 2. — Montages ancien et nouveau du détecteur 
d'ondes électrolytique. 


la cathode sont soudées dans le verre aux points 
f: k est un petit condensateur destiné à éviter 
un court-circuit de la batterie. 

R. V. 
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Sur l'arc métallique. — Ladoff. — Electrical En- 
gineer, mai 1905. 

L'auteur a étudié l’emploi d'électrodes en 
ferro-titanium. Les oxydes de titanium semblent 
être, parmi les corps connus, ceux qui donnent 
le plus de lumière, mais ils sont très peu con- 


_ducteurs. Quand on les mélange avec de la 


magnétite, les électrodes sont très fragiles et 
exigent une gaine en fer qui agit pour augmen- 
ter la conductibilité tout en donnant de la 
solidité. 

L'auteur a trouvé qu’un mélange d’hématite 
et d'oxyde de titanium donne une électrode 
moins lumineuse; mais quelques crayons ré- 
duits à 1.150° dans du carbone ont présenté un 


Supplément à L'Eclairage Electrique du 9 Décembre 1905 


SAUTTER, HARLE & C” 


PARIS ~s 26, Avenue de Suffren, 26 - PARIS 


EXPOSITION UNIVERSELLE — PARIS 1900 
3 Grands Prix — æ Médailles d'Or — Hors (concours, Jury (C1. 117) 


GROUPES ÉLECTROGÈNES ps 


avec 


TURBINES A VAPEUR 


TURBO-VENTILATEURS 


TURBO-POMPES 


Pompes-Électriques 


ACCUMULATEURS Mirra 


Voitures Electriques 

Stations Centrales | 
Eclairage des Habitations 

Allumage des Moteurs 


Bureaux et Usine: 27, rue Cavé, à LEVALLOIS — Téléphone : 537-58 


PE 


Maison JOSEPH FARCOT fondée en 1823 


FARCOT FRÈRES & o 


4900 : QUATRE GRANDS PRIX 4889 HORS CONCOURS 


_ St-OUEN-PARIS Adresse télégraphique 


FARCOT, Saint-Ouen-sur-Seine 


DYNAMOS et MOTEURS 


A courant continu etalternatif pour toutes applications 
ÉCLAIRAGE - TRANSPORT DE FORCE 


MACHINES A VAPEUR 


a PENERATEY RS semitubulaires, multitubulaires, 


oo 


à Adr. Télegr. FARCOT, Saint-Ouen-sur-Seine 
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COMPAGNIE FRANÇAISE 


E ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 
“UNION” " UNION” 


- SOCIÉTÉ ANONYME SIÈGE SOCIAL : 
: Capital: 2,500,000 francs 13, rue de Londres, PARIS 


RES — exvroets | -URD 


Usines à NEUILLY-SUR-MARNE (Banero 


Batteries de toutes puissances pour stations centrales, usines et installations particulières 


BATTERIES POUR TRACTION ET LUMIÈRE. — BATTERIES TAMPON 
CATALOGUE ENVOYÉ SUR DEMANDE 


20, Rue d'Hautpoul, 20 
PARIS 


7 SOCIÉTÉ GRAMME “x 


CONSTRUCTION DE MEL RIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


MOTEURS Série à courant continu 
et à courant alternatif 


MONOPHASÉ gaei De 


ACCUMULATEU RS 


pour 
l'allumage des Moteurs 


IL 


BERMÉTIQUES 


E pour 
f= Voitures Elec- 
tromobiles 
TRAMWAYS, etc. 


EQUIPEMENT COMPLET DE LIGNES DE TRANWAYS 
À de Motocyclettes et Voi- Stations Centrales 


tures Autamoblles ` - ` ENVOI FRANCO DU CATALOGUE SUR DEMANDE 


GRAND PRIX A DEXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 


| SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES CABLES ELECTRIQUES 


Système BERTHOUD, BOREL & C" 
Société Anonyme au Capital de 1.300.000 francs 
_ Siège Social et Usine à Lyon: 11, Chemin du Pré-Gaudry 


CABLES ELECTRIQUES SOUTERRAINS, SPÉCIALITÉ POUR HAUTES TENSIONS 
20.600 Volts et au delà | 


| Fournisseurs du Secteur des Champs-Élysées à Paris À 
de la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon et des villes de Limoges, Le Havre 
Chalon-sur-Saône, Dieppe, Cognac, Pau, Amiens, etc. 
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COMPAGNIE GÉNÉRALE 


D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société anonyme au Capital de 7,500,000 francs 


SEULE CONCESSIONNAIRE pour la France et ses Colonies des Brevets et Procédés 
SIEÈMENS-SCHUCKHERTT 


Siège Social : PARIS, 74, rue Saint-Lazare — Usines à CREIL 
MATERIEL MATERIEL 
à courant continu POUR MINES 
et courants alternatifs 
Per TRACTION 
et polyphasé électrique 
TRANSPORT LAMPES A ARC 
d'énergie | Appareils de Mesure 
APPAREILS DE LEVAGE D à | Fa nr J COMPTEURS 


\ 


SOCIÉTÉ PARISIENNE 


pur L Industrie des Chemins de Fer eses Tramways électriques 


Téléphone : 231-10 Capital de 50.000.000 de francs Téléphone : 234 10 


PARIS — Siège Social: 31, Avenue de l'Opéra — PARIS 
re e 


Usines et Ateliers à JEUMONT (Nord) 


MATÉRIEL A COURANT CONTINU ET ALTERNATIF MONO ET POLYPHASÉ DE TOUTES PUISSANCES 


GÉNÉRATRICES GÉNÉRATRICES 
attaque directe |} x | rage attaque par courroie 
STATIONS CENTRALES BE | TRANSPORT DE FORGE 


de Traction 
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et onéreux. Leur emploi est forcément limité à une 
faible fraction de la ligne: croisements de routes ou 
de voies ferrées. Un dispositif automatique de mise 
à la terre à placer sur chaque poteau, est, à cause 
du grand nombre d'appareils à installer, coûteux, 
d’un entretien difficile, et par suite ineflicace. 

La Société Industrielle des Téléphones construit 
un système, récemment breveté par M. L. Neu, 
et qui, bien appliqué et bien entretenu, fait dis- 
paraitre les chances d'accidents : il consiste à mu- 
nir la ligne, à son origine, d’un disjoncteur qui 
entre automatiquement en action si Fun des con- 
ducteurs vient à se rompre. 

Nous indiquerons, ci-après, l'application de ce 
système au cas des courants triphasés ; de légères 
variantes en permettent l’emploi pour le mono- 
phasé ou le continu. 

La commande du disjoncteur peut être obtenue 
par deux procédés distincts, suivant que l'on dé- 
sire avoir un seul de ces appareils à la station cen- 
trale ou un à l’origine de chaque branchement. 

1° Le disjoncteur est mis en action par un re- 
lais, alimenté par le secondaire d’un transforma- 
teur dont le primaire est relié d’une part à un 
point neutre de la distribution et d'autre part à 
la terre, cette dernière liaison étant faite soit di- 
rectement, soit par l'intermédiaire d'un parafoudre 
à faible distance d'éclatement. 

A l'extrémité de la ligne, on réunit également 
le point neutre à la terre, directement ou par 
l'intermédiaire d’une résistance ou d'une bobine 
de self. induction et d’un parafoudre à faible dis- 
tance d’éclatement. 

Les deux points neutres de tête et d'extrémité 
de ligne sont ainsi sensiblement au même poten- 
tiel, tant que les trois fils sont intacts, quels que 
soient les débits respectifs des trois phases, car 
l'alternateur maintient à l’origine des tensions 
sensiblement égales sur les trois phases, et les 
pertes en ligne ne sont qu’une fraction de la ten- 
sion totale. 

Si l’un des fils casse, il se produit immédiate- 
ment entre les deux points neutres d'origine ct 
d'extrémité de ligne une différence de potentiel 
considérable ; le relais entre en action et le dis- 
joncteur s'ouvre. 

Des essais faits à la Compagnie des Chemins 
de fer du Nord sur une ligne triphasée à 3.500 
volts et à la Station Centrale de Valenciennes, sur 
une ligne à 5.000 volts, ont montré qu'il n'y a 
pratiquement aucun intervalle de temps entre lins- 
tant de la rupture et l'instant de louverture du 
disjoncteur. 

Le dispositif ci-dessus décrit. placé en tête de la 
ligne, présente en outre lavantage suivant: 

Si l'isolement d’un des fils de ligne tombe à 
une faible valeur, il se produit comme dans le cas 
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précédent une circulation de courant entre le dé- 
faut d'isolement et le point neutre de tète de ligne : 
le disjoncteur s'ouvre. 

Sil se produit un contact accidentel entre un 
des conducteurs à un fil télé- 
phonique ou télégraphique F, muni, comme c'est 
toujours le cas, d’un parafoudre à faible distance 
d'éclatement p, l'ouverture du disjoncteur se pro- 
duit encore instantanément, 
tact inoffensif. 

ll en est de même lorsqu'il se produit un con- 
tact entre la canalisation à haute tension ct la ca- 
nalisation secondaire à basse tension, celle-ci étant 
également munie de parafoudres à faible distance 
d’éclatement. 

2° On place en tête de chaque ligne ou bran- 
chement un disjoncteur automatique à maximum, 
d’un des types courants, et ‘on le règle à la ma- 
nière usuelle ; 
cas ou l'intensité du 
branchement atteindrait 
normale maxima. 

À l'extrémité de ce branchement. on installe 
un appareil que nous désignerons sous le nom 
de court-circuiteur ; cet appareil comprend essen- 
tiellement 3 tiges ‘isolées solidaires d'une même 
barre d'accouplement et portant chacune une 
pièce de contact qui peut venir relier 2 plots 
connectés, Pun à l'extrémité d'une résistance, 
l’autre au fil de ligne correspondant. Le dépla- 
cement de cette barre d'accouplement est provo- 
qué par la détente d’un ressort maintenu bandé 
par un taquet qui peut être poussé en arrière 
par l’armature mobile d’un électro-aimant, 

L'excitation de l’électro est obtenue en ajou- 
tant les actions des ampères-tours de trois en- 
roulements alimentés directement, ou par l'inter- 
médiaire de transformateurs, par les trois fils de la 
ligne. Tant que cette ligne est intacte, l'électro- 
aimant demeure inactif; au contraire, dès qu’un 
des fils de ligne casse, l'électro s'excite et le 
court-circuiteur fonctionne. 

Cet appareil a pour effet de relier entre eux les 
trois fils de lignes par l'intermédiaire de trois ré- 
sistances ou de bobines de self-induction ; il peut 
aussi agir d'une manière analogue sur les extré- 
mités de l’enroulement à basse tension d'un trans- 
formateur alimenté par la ligne. Dans l'un et 
l’autre cas, il se produit, dans les conducteurs à 


haute tension et 


rendant ainsi le con- 


par exemple, pour s'ouvrir au 
courant qui parcourt le 


le double de la valeur 


haute tension, un courant intense qui provoque 
le déclanchement du disjoncteur à maximum M 
placé en tète du branchement. 

Les résistances ou bobines de 
seront calculées, par exemple, pour laisser passer 
un courant double du courant normal maximun. 

Le deuxième procédé, dont nous venons d'ex- 
poser le principe. présente l'avantage de n'inter- 


self-induction 
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La maison Mia et Genest a établi 
coupe-circuit qui produit la rupture sous l'effet du 
passage d'un courant de 1/4 d'ampère pendant 15 se- 
condes. Ce coupe-cireuit consiste en une bobine à 
fil chaud constituée par un fil de nickel de 1/10 
de mm. dans le noyau métallique de laquelle est sou- 
dée une pointe au moyen d'une soudure à point de 
fusion très bas. Aussitôt que le courant atteint unc 
intensité exagérée, la soudure se ramollit et la 
pointe, tirée par un ressort, cesse d'être en contact 
métallique. Avant le coupe-circuit, on intercale 
des parafoudres à charbon réglés à 0,15 mm. de 
coupure. 


E. B. 


Microphone de grande puissance. 


Le principe de ce microphone, dû à M. Adams- 
Randall, consiste à employer plusieurs contacts 
microphoniques parcourus, chacun, par le courant 
d’une batterie particulière. Ces contacts, au nombre 
d'une douzaine, sont montés sur une plaque en fer 
de 1,2 mm. d'épaisseur. Chacun des circuits d’un 
contact contient le primaire d'une bobine micro- 
phonique : les primaires de toutes ces bobines sont 
indépendants les uns des autres, mais les secondai- 
res sont tous reliés à la ligne de transmission. 
Chaque microphone individuel agit pour son compte 
et les actions s'ajoutent dans la bobine secondaire 
pour la transmission. 

Des résultats remarquables ont été obtenus avec 
ce microphone dans des expériences faites en Amé- 
rique, sur une ligne reliant Chicago et la Nouvelle- 
Orléans (1.800 km.), et sur des lignes télégraphi- 
ques ordinaires. 


R. R. 


La consommation de cuivre en 1904. 


Dans le Mining Magazine, H. Weed indique 
que la production totale de cuivre pour l’année 1904 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES APPLICATIONS 


Bureaux et Usine : 


à CLICHY, 18, Quai de Cliehy 


Adresse lélégraphique : FULMEN-CLICHY 
Téléphone : 511 86 


à cet effet un 
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s’est élevée à 613.000 tonnes et se répartit de la 
facon suivante: 


IMPORT. | 


CONSOMN. EXPORT. 
Etats-Unis .......... 200 000 135 000 
Angleterre........... 120000 | 119 500 
Allemagne........... 100 000 79 000 
France........... 5o 009 h2 500 
Autrichc-Hongric.....| 20 000 18 000 | 
Rússia cerren asi 18 000 7 000 | 
talie... iso 6 000 3 000 | 
Japon....... ar 5 000 30 000 | 
Espagne... ......... -- 45 ooo ! 
Mexique............ — Do 000 ' 
Amérique du Sud.... — {0 ooo 
Australie. ........... = 30 000 | 
Canada... ............ — 20 000 


IX. R. 


Fabrication électrolytique de fils de cuivre. 


Un nouveau procédé, employé avec la méthode 
centrifuge de Cowper Coles permet de fabriquer 
électrolytiquement du fil de cuivre. À cet effet, 
on emploie un mandrin cylindrique portant à sa 
périphérie une encoche  anguleuse  hélicoïdale. 
Les couches successives de métal qui se déposent 
s'incurvent suivant les deux plans inclinés qui 
constituent les bords de l’encoche et, à leur jone- 
tion, forment un plan de clivage. Une fois que 
l'épaisseur de cuivre déposée sur le mandrin est 
suffisante, on wa plus qu’à dérouler le fil qui se 
trouve enroulé en hélice à tours jonctifs sur le 
mandrin. 

E. B. 
BREVETS 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION 


BREVETS ALLEMANDS 


155.414, © décembre 1903. — SitMENSs-Scutc- 


KERT. — Indicateur de surlensions reposant sur 
l'emploi de cohéreurs. 


USINES is PERSAN-BEAUMONT (S.-0.) | 
Manufacture de 
CAOUTCHOUC, GUTTA-PERCHA 
CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta-Percha 
Telegraph Works C° (Limited) 


USINE ù USINE 
PERSAN (Seine-et-Oise) Jy SILVERTOWN (Angleterre) 
97, Boulevard Sébastopol, PARIS 


PNEUMATIQUE 


AUTOS 
MOTOCYCLETTES , 
VELOS 


Pour 
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Un ou plusieurs éclateurs reliés aux conducteurs 
et dans lesquels jaillit une étincelle au moment 
des surtensions agissent sur un cohéreur qui 
ferme alors un circuit spécial contenant un aver- 
tisseur. 


155.780, 28 mars 1903. — HarL. — Jnterrupleur 
aulomalique pour les lignes aériennes en cas de 
ruplure. 

Le fil rompu, tombant sur le bras d’un appa- 
reil, provoque le fonctionnement d'un interrupteur 
qui coupe le courant. | 


156.508, 24 novembre 1903. — FELTEN Er Guil- 
LEAUME. — Coupe-circuit fusible pour courants 
de forte intensilé. 

Dans cet appareil, l’un des pôles en forme de 
calotte est fixé et l’autre est libre à la partie supé- 
rieure du tube isolant qui entoure la bande fusible 
de telle façon qu’il soit expulsé par la pression 
des gaz produits quand la bande fond. 


156,544, 1e avril 1904. — Lanp- UND SEEKABEL- 
WERKE. — Appareil de protection contre les sur- 
tensions. 


Cet appareil, destiné à la protection des câbles 
électriques, consiste en un éclateur placé dans 
l'huile et formé par deux électrodes que sépare 
une matière moins isolante que l'huile. Quand une 
surtension se produit, cette matière isolante est 


CHEMIN DE FER D'ORLEANS 


L'HIVER A ARCACHON, BIARRITZ, 
DAX, PAU, ETC... 


Billets d'aller et retour individuels et de familie 
de toutes classes 


Il est délivré toute l'année parles gares et stations du 
réseau d'Orléans pour Arcachon, Biarritz, Dax, Pau et les 
autres stations hivernales du midi de la France. 

1° des billets d'aller et retour individuels de toutes 
classes avec réduction de a5 °/, en 1° classe et 20 °/o 
en 2° et 3° classe. 

2° des billets d'aller et retour de famille de toutes classes 
comportant des réductions variant de 20 °/, pour une fa- 
mille de à personnes à 4o */, pour une famille de 6 per- 
sonnes où plus; ces réductions sont calculées sur les 
prix du tarif général d'après la distance parcourue avec 
minimum de 300 kilometres aller et retour compris. 

La famille comprend : père, mère, mari, femme, enfant, 
grand'père, grand'mère, beau-père, belle-mère, gendre, 
belle-fille, frère, sœur, beau-frère, belle-sœur, oncle, 
tante, neveu et nièce, ainsi que les s'rviteurs attachés à 
la famille. 

Ces billets sont valables 33 jours, non compris les jours 
de départ et d'arrivee. Cette durée de validité peut etre 
prolongée deux fois de 30 jours moyennant un supplé- 
ment de 10 °/, du prix primitif du billet pour chaque pro- 


longalion. 
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perforée, et la perforation est remplie par de 


l'huile aussitôt après la décharge. 


19.918, 2 août 1904. — Ci WESTINGHOUSE. — 

Indicateur de terres pour lignes électriques. 

Deux : ou trois électrodes sont reliées directe- 
ment, ou par l'intermédiaire de condensateurs, 
aux conducteurs électriques du réseau. 

Entre ces électrodes se déplace une calotte 
sphérique métallique mobile dans tous les sens et 
reliée à la terre. Lorsqu'une terre se produit sur 
l'un des conducteurs, la calotte sphérique cest 
attirée par l'action de la ou de deux électrodes rela- 
tives aux autres conducteurs. 


BREVETS FRANÇAIS (1) 


392.985, du 28 mars 1905. — SOCIÉTÉ LAND- UND 
SEEKABELWERKE. 
les excès de tension pour cäbles électriques. 


— Dispositif de sürcté contre 


353.156, du 10 avril 1905. — SociÉTÉ SIEMENS ET 
Hasske Act. Ges. — Accouplement pour conduc- 

. ducteurs d'électricité. 

393.232, du 11 avril 1905. — Socikré JUSTE ET 
COMPAGNIE. — Dispositif de coupe-circuits à bar- 
rettes interchangeables. 


353.233, du 11 avril 1905. — SociérÉ Juste Er 


(1) Communiqués par M. Josse, 17, boul, de la Madeleine, 


CHEMIN DE FER DU NORD 


PARIS-NORD A LONDRES 


(Viâ Calais ou Boulogne) 
Cing serrices rupides quotidiens duns chaque sens 
VOLE IA PLU S RA P IDE 


CARNETS DE VOYAGES CIRCULAIRES A PRIX RÈDUITS 
EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 


arec itineraire tracé au gré des tvoyugeurs 


La Compagnie du Nord délivre toute l'année des Livrets à 
coupons à prix réduits permettant aux interesses d'effectuer à 
leur gré un voyage empruntant à la fois reseaux frangais metro- 
politains, algériens et tunisiens, les lignes de chemins de fer et 
les voies navigables des pays Européens désignés ci-après : ALLK- 
MAGNE, GRaND-Ducné px Lrxemvoune, Acraicur-HonxçGiur, Rou- 
MANIE, Bosnie, Buicante, Serni, Rouméiie, Tunouir, BELGIQUE, 
Pays-Bas, Suisse, haie, Dasksank, Schoe, Nonvece ET FINLANDE. 

Les conditions principales d'émission de ces livrets sant les 
suivantes : 

L’itinéraire doit ramener le voyageur à son point de départ ini- 
tial. l} peut affecter la forme d'un voyage cireulaire ou celle d'un 
aller et retour. 

Le parcours à effectuer sur les réseaux ou par les voies navi- 
gables des pays indiqués ci-dessus (France et Etranger) ne peut 
otre inferieur à 600 kilometres. La durée d: validite des livrets 
est de 45 jours lorsque le parcours ne dépasse pas 2.000 kilome- 
tres ; elle est da Go jours pour les parcours de 2.000 à 3.000 kilo- 
metres, et de go jours au-dessus de 3.000 kiloinetres. 

Dans aucun cas la durée de validite ne pent etre prolongée ni 
l'ilineraire modifie. 

Les enfants âges de moins de 4 ans sont tr nsportes gratuite- 
ment s'ils n'occupent pas une place distincte : au-dessus de 4 ans 
jusqu'à 10 ans, ils bencficient d'une réduction de inoitié. 

Aucune réduction sur les prix de ces livrets n'est accordée pour 
les voyages effectues cn groupe ou les voyages de famille, 

Ces livrets doivent étre demandes à l'avance sur des formulaires 
ad hoc et au moyen de cartes. tarifs et documents tenus à la dis- 
position des interesses dans loutes les gares ef stations frineuises 
ou ctranyrres faisant partie des pays curopeens designes ci-dessus. 

Ces demandes doivent comporter la liste exacte des villes à 
visiter et l'indication des itinéraires choisis. 

ll est exige des voyageurs, au moment de la demande, le depot 
d'une provision de 3 francs par livret. Cette somme cest deduite 
du prix lorsque lo voyageur prend possession de ce livret. 


CLIV 


COMPAGNIE. — Per/ectionnements aux interrupteurs 
électriques. 

353.299, du 11 février 1905. — Hear RICHARDSON 
et autres. — Support pour conducteurs électriques 
aériens. 

393.314. — SociËTÉ LAND- UND SEEKABELWENKE.--- 
Dispositif indicateur des décharges produites aur 
dispositifs de sûreté protégeant les conducteurs 
contre le survoltage dans les canalisations. 

303.826, du 29 avril 1905. — LixcoLx. — Perfec- 
tionnements dans les distributions électriques. 

353.8856, du 2 mai 19059. — Bencer. — Procédé 
pour isoler les fils conducteurs électriques. 

353.890, du 2 mai 1905. — Cooper IEWrIT. — 
Perfectionnements dans tes distributions électriques. 


333.906, du 3 mai 1905. — MeEmowski. — Jsolateur. 


353.946, du 22 avril 1905. — Grisson. — Coupe- 
circuit de sûreté pour éléments unipolaires. 

354.001, du 5 mai 1905. — GEST. — Dispositif et 
moyens pour la pose de fils électriques dans les con- 
duites., | 

354.190, du 10 mai 1905. —- BELLIOL. — Limiteur 


de tension. 

304.185, du 10 février 1905. — LETROTEUR. — 
Appareil de sécurité avec ancrages équilibrés pour 
la mise en court-circuit des conducteurs aériens lors 
de leur rupture, avant que ceux-ci n'atteignent le 
sol, pour hautes et basses tensions. 
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354.568, du 23 mai 1905. — Neu. — Dispositif de 
sécurité perfectionné pour canalisation électrique à 
haute tension. 

354 791, du 18 avril 1905. — TESLA. — Perfection- 
nements apportés à la transmission de l'énergie clec- 
trique. 

354.855, du 31 mai 1905. — RoPiQuET. — Interrup- 
teur électrique. 

354.977, du 6 juin 1905. — Brows. — Perfection- 
nements aux dispositifs servant à firer les extrémi- 
tés des fils électriques ou autres. 

350.119, du 19 août 1go4. — Gianour. —- Distribu- 
teur de courant primaire à réglage automatique. 
355.586, du 24 juin 1905. — CHRVRIER. — Disposi- 

tif de protection. | 

355.689, du 28 juin 1905. — Zani. — Interrupteur 
électrique. 

355.698, du 28 juin 1905. — WELLER. — Pilier de 


support pour conducteurs électriques. 


355.534, du 26 juin 1905. — SociéTe Trouson- 
HousTOx. — l'erfectionnements aux parafoudres. 
355.902, du 25 janvier 1905. — GUÈNÉE. — Nouveau 


coupe-circuil. 

356.232, du 19 juillet 1905. — SociËTÉ SIEMENS et 
llaLske A.-G. — Conducteur pour courant alter- 
natif. 

356.249, du 19 juillet 1905. — ELLiAsON. — Inter- 
rupteurs. 


| 
LA 
) 
ÉDITIONS DE L’ « ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE » 
CHEVRIER, G. Ztude sur les Résonances dans les réseaux de distribution 
par courants alternatifs ; 
Un volume in-8° carré de 76 pages. Prix : broché . . 2 fr. 50 
DUPUY, P. La Traction électrique ; 
Un volume in-8° raisin de 545 pages aves 278 figures. Prix : broché. 12 fr. 
GUARINI, E. . L'Électricité en agriculture; 
Brochure in-4° de 14 pages. Prix. . . . . . . . . . . . . . z l fr. 25 
KORDA, D... La Séparation électromagnélique et electrostatique 
des minerais ; 
eval in-8° raisin d DLG tes F ER broché 6 fr. 
n volume iN-ö Faisın Ge 210 pages avec 54 igures et 2 planc 1es. I TIX ; rclié . 7 fr. 
RIGHI, À . . La Théorie moderne des phénomènes physiques ; 
Un volume in-8° carré de 126 pages avec 19 figures. Prix: broché.... 3 fr. 
TABLE DES MATIÈRES des 25 premiers volumes 
de la Éclairage Electrique » (1894-1901) 
Un volume in-4° de 240 pages. Prix : broché. . . . . . . . . . 10 fr. 
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356.423, du 26 juillet 1905. — Dixon. — Perfection- 
nements à la production et à la distribution de l'élec- 
tricite. 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX ET AVIS 


Constitution de nouvelles sociétés. 


Société en commandite par action Marcel Bréant 
ct Cie, société du secteur électrique des vallées de 
la Seine et de PEpte à Gasny (Eure). Capital : 
300.000 frs. Durée : Bo ans. 
Sociélé en commandite Frymann et Ci, appareils 
électriques et fournitures pour l'électricité, 17, rue 
Verdi, à Nice. Capital : 30.000 frs. dont 10.000 par 
la commandite. Durée : 6 ans. 

Compagnie électrique d’Eclairage et de Force 
(société anonyme), siège social: 7, rue Albert, 
Rennes. Capital : 5v.000 frs. Constituée le 30 sep- 
tembre 1905. 

Association agricole de production et de distribu- 
lion d'énergie électrique de Neuve-Maison (société 
anonyme}, siège social à Neuve-Mlaison (Aisne). Capi- 
tal: 10.000 frs. Constitute le 9 octobre 1905. 

Société en nom collectif Benzeville et Frézouls, ap- 
plications générales de l'électricité, 33, Grande-lrue, 
à Nogent-sur-Marne. Capital : 10.000 frs. Durée : 
> ans, ÿ mois, 

Société anonyme de l'Electricité d'Entraigues, 
siège social à Entraigues (Isère). Capital : 30.000 frs. 
Durée : 30 ans. 


Société en commandite R. Mathorez et C!. ac- 


cessoires d'électricité, 41, boulevard Haussmann, 
Paris. Capital : 5.000 frs. Durée : 15 ans. 


Mexique. — Commerce et Exportation. — Modi- 
fication douanière. 


Le nouveau tarif douanier mexicain entré en vi- 
gueur le premier septembre, renferme les droits sui- 
vants pour les produits électriques : 

Lampes à are électriques, 0,06 pesos par kg. brut. 
Machines de toute nature pour usages industriels 
agricoles et mines, ainsi que leurs organes, 1,65 
pesos par 100 kgs bruts. Automobiles de toutes natu- 
res pour personnes, d'un poids au-dessous de 250 
kilos, 6,66 pesos par kilo net. Automobiles pour le 
transport des voyageurs, de plus de 250 kgs, mais 
moins de 550 kgs. 0,55 pesos. Automobiles pour le 
transport des voyageurs, d’un poids de plus de 
z590 kgs, 0,45 pesos. Joucts automatiques comman- 
dés électriquement, 0.80 pesos par roo kilos. 

D'après l'article 3 de la loi d'importations, il ne 
sera plus prélevé de droits additionnels aux droits du 
tarif, avec la seule exception de la taxe de 1 1/2 ou 
2%, prélevés pour le compte des corporations com- 
munales. 


AVIS 


Ingénieur. Electricien ayant déjà dirigé usines 
importantes, au courant des affaires, meilleures 
références, désire situation. 

Ecrire, R. S, burcau du Journal. 


BIBLIOGRAPHIE 


lIl est donnée une analyse bibliographique des ouvrages dont deux eremplaires sont envoyés à la Redaction. 


D: J. Fricks Physikalische Technik (Technique 
plysique du D" J. Frick). — Septieme édition cumplete- 
ment remaniée et complétée par le D’ Otto Lehmann, 
Professeur de Physique à l'Ecole techuique supérieure de 
Karlsruhe. 1" volume, ° partie. 1 volume grand in-8° de 
1.000 pages et 1909 figures. — FRIEDRICK VIEWEG UND 
Soun, éditeurs, Brunswick. — Prix: broché, 24 marks; 
relié, 26 marks, 

Nous avons déjà signalé ('), lors de la publica- 
tion de la première partie du 1‘ volume, linté- 
ressant manuel du Dr Otto Lehmann, 
disciple de Frick. 

La deuxième partie du if volume qui parait 
maintenant, contient, après une introduction rela- 


fils d’un 


tive aux démonstrations physiques, les chapitres 
suivants : statique ; corps solides ;  hydrosta- 
tique: liquides ; aérostatique : gaz ; température ; 
quantité de chaleur ; dynamique; hydrodynamique : 
aérodynamique : thermodynamique. 

Il est superflu de rappeler l'intérêt que présente 
pour les professeurs enseignant la Physique, cet 


excellent recueil qui embrasse si complètement 


(!) L'Eclarrase Electrique, tome XL. 5 
page CXX. - 


septembre 190, 


toutes les expériences relatives aux questions 


traitées. | 
E. B. 
Handbuch der Physik de Winkelmann (Manuel 
de Physique). — Deuxicme édition. Cinquieme volume, 


ir partie, Electricité et Magnétisme, tome I. 1 volume 
rrand in-8° 515 pageset 215 figures, — JOHANN AMBROSIUS 
5 pas 

Bartu, éditeur, Leipzig. —- Prix: broché, 16 marks. 


Nous avons signalé récemment (23 septembre 1905, 
SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE 


L'ACCUMULATEUR TUDOR 


Société Anonyme, Capital 1.600.000 fr. 
Siège Social : $1, rue Saint-Lazare, Paris 
USINES : 39 et 41, route d'Arras, LILLE 
INGÉNIEURS-REPRÉSENTANTS : 

ROUEN, 2, place Carnot, — LYON. 106, rue de l’Hoôtel-de-Ville, 


NANTES, 7, ruc Scribe, — TOULOUSE, 62, rue Bayard. 
NANCY, 2 ds, rue Isabey. 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : 


Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes, 
Tudor Lyon, Tudor Toulouse, Tudor Nancy. 


TYPES SPÉCIAUX POUR L'ALLUMAGE DES MOTEURS 


CLVI 


page CXLIH) l'apparition du quatrième volume de 
cet excellent ouvrage, également consacré à l’élec- 
tricité et au magnétisme. Il contient les travaux 
suivants rédigés par M. F. AUERBACH : 


Magnétisme en général. 

Matière, forme et constitution des aimants et 
électro-aimants ; phénomènes fondamentaux ; loi de 
l'action entre pòles ; action entre deux paires de 
pôles ; oscillations des aimants ; le champ magné- 
tique ; constitution des aimants et des champs ; 


action des aimants vers l’extérieur. 


Mesures magnétiques. 


Magnétomètre ; méthode bifilaire ; méthode gal- 


vanique ; balance magnétique; méthode des cou- 
rants d'induction ; mesure de l'intensité verticale 
du magnétisme terrestre ; mesure de la décli- 


l'inclinaison : mesure relative des 
mesure 


naison et de 
intensités et des directions magnétiques ; 
du champ magnétique. 


Induction magnétique. 
ire partie, théorie ; 2° partie, observations expé- 


rimentales. 


Magnétisme des divers corps. 


Ferromagnétisme, paramagnétisme et diamagné- 
tisme; magnétisme des cristaux. | 


Relations entre le magnétisme et la mécanique. 


Relations entre l'extension et la pression longi- 
tudinales; torsion ; magnéto-striction ; relation avec 
les constantes élastiques des corps. 


Relation entre le magnétisme et la chaleur. 


Influence de la température sur l’aimantation ; 
action calorifique de l’aimantation. 


i 
Relations entre le magnétisme el la lumière. 


Relations du plan de polarisation ; influence sur 
la lumière lors de la réflexion sur un aimant ; dou- 
ble réfraction magnétique ; 
magnéto-optiqucs. 


théorie des phénomènes 


Electroma gnétisine 3 


Action des courants sur les aimants ; équivalence 
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entre les courants et les aimants; action des ai- 
mants sur les courants ; appareils de rotation et 
d'oscillation électromagnétiques ; aimantation par 
les courants électriques ; phénomène de Hall. 


Magnétisme terrestre. 


Distribution locale; variation dans le temps; 
théorie du magnétisme terrestre ; 


restres ; aurore boréale. 


courants ter- 


R. V. 


Les rayons X, le radium, les rayons N, par 
Henri Proumen, ingénieur des mines, une brochure in-8 
de 8o pages. H. Desrorges, éditeur, Paris. Prix: ı fr. 50o. 


Cette brochure, écrite dans un but de vulgari- 
sation scientifique, condense l'étude des phéno- 
mènes récemment découverts, 
analogies. 


en signalant leurs 


Après une explication sommaire de l'état de la 
matière et des ondes lumineuses, l'auteur expose 
l'historique de la découverte des rayons N, leurs 
propriétés et leurs applications ; le chapitre sui- 
vant est consacré au Radium, le dernier chapitre 
aux recherches de MM. Blondlot et Charpen- 


tier. 
J. N. 


Annuaire pour l'an 1906, publié par le Bureau 
des longitudes. Un volume in-16 de près de goo pages. 
GauTaien-ViLLans, éditeur, Paris. Prix: 1 fr. 5o. 


Ce petit volume compact donne, comme 
chaque année, un grand nombre de renscignements. 
Conformément aux dispositions inaugurées dans 
l’annuaire de 1904 cet annuaire contient des ta- 
bleaux détaillés relatifs à la Physique et à da 
Chimie et ne contient pas, en revanche, de don- 
nées géographiques et statistiques qui sont réser- 
vées à lannuaire 1907. 
une notice 
Les éclipses de soleil. Ins- 


L'édition de cette année contient 
de M. G. Bigourdan: 
tructions sommaires sur les observations que lon 
peut faire pendant ces éclipses. 


A. S. 
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